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Die (Sonne, ber (Sentnilförpcr imfere* *pianetenfpftcm3, 
bie Duelle be$ SichteS unb ber 3Bärme für unfere @rbc unb ba* 
burd) bie Sebenöfpenbcrin, ift in biefem 3af)rhunbcrtc in mannig* 
fachen Regierungen ©egenftanb ber forgfältigften gorfrf)itngcn 
gewefen , unb e$ ftnb namentlich in ben legten 3af)rcn Refill* 
täte gewonnen worben, welche bie fü^nften Erwartungen 
übertroffen haben. 3""rt<hft allerbingS ift ber ©ewinn ein rein 
Wtffenf<t>aftlid)er ; aber bie ^tittn fmb vorüber, wo bie Errungen* 
fchaften auf wiffenfehaftlichem, namentlich auf naturwiffenfehaft' 
lict)em (Gebiete nur $rivatgut eines Keinen Jtrcifcö von Söiffenben 
blieben. Die ^caturwiffettfehaften haben burch ben Einfluß, ben 
fte auf bie vcrfchicbcnjten Sebenöfphärcn ausgeübt haben, ein aü> 
gemeines 3nteref[e $u erroerfen gewußt unb e$ genügt jefet ben 
Reiften nicht mehrbloöju vernehmen, worin eine neue Errungen* 
fchaftbeftel)t, fonbem fte möchten auch bieSßege, welche jum3ielc 
geführt haben, fennen lernen. SBenn jefct als thatfächlich erwiefen 
audgefprochen wirb, baß bie (Sonne ein brennenber Körper mit 
weißglühenbem Sterne fei, unb nicht, wie bisher gelehrt würbe, 
ein an lieh bunfler Körper, umgeben von mehreren füllen, von 
benen bie eine leuchte j möchte man ba nicht auch flem wiffen, 
worauf ftch biefe neue 2er)re grünbc? SBenn iefct als thatfächlich 
erwiefen auSgcfprocben wirb, baß bie (Sonne nicht foweit von 
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ber (£rbe entfernt fei, atö man bis bar)in gelehrt fyatte ; regt üd> 
ba ntcr)t bic grage unwillfürlicf), wie e$ benn gefommen fei, bajj 
man bied nun auf einmal genauer a(6 früher wiffe ? 

3n ter 53orait3fe#ung, baj? bie Slnrworten auf biefc gragen 
wirflid) einem größeren Greife nicfyt unwillfommen fein werben, 
r)abe icr) eö unternommen, biefelben mit möglicher (£infacr)r)eit 
bar^ulegen. 



1. ®tc ®onne brennt 

„1)ie Sonne brennt!" — 3ft beim bie$ etwae 9fcue$? — 
9?cin unb 3a. — 

$)ie erfte SBorfteüung, we(cr)e ftcr) bie ÜJ?cnfcfjen r>on bem 
Söefen ber Sonne machen unb gemacht fjaben, ift bie eineö breite 
nenben tförperS ; benn auf ber @rbe finben wir eine Bereinigung 
son Sicfyt unb SBdrme nur im Berbrennungäproceffc, wenn aud) 
nicr)t in bem üflage, wie biefe beiben Slgentien ber €onne ent> 
ftrat)len. Bei ben Feueranbetern ift biefe 2ln|lcr)t am entfcfyieben* 
ften vertreten. 

3nbeffen fct)on im Slltertfyume finben ficr) anbere Sluffaf* 
fungen. s #9tr)agora$ (sergl. ©ruppe, bie foSmifcfjen €tyfieme 
ber ©rieben) Ief)rte, bie (Site fei eine freifcfywebenbe Äugel mit 
fortfdjrcitenber planetarifcfyer Bewegung. 3m Üflittelpunfte ber 
Bewegung ftefye ein Sentralfeuer unb um biefeS bewege (tcr) bie 
(Srbe, berfelben ftetSbiefelbeJhigelfyälfte jufefyrenb, alfo ingtttcfyer 
2ßeife, wie ber Wtonb feinen Sauf um bie Ghrbe macr)t. $>ie bem 
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$ t) 1 r) a g o r a S nur befannte (Srbbälfte foütc bie bem Zentral* 
feuer abgevoenbete «Jpälfte ber Grbe fein, fo bafj badfelbe nicr)t er* 
blieft werben fomitc. 2)ie @rbe fjabe einen Umlauf von 24 6tun* 
ben, bie 6onne einen folet)en von einem 3nt)re, unb biefe tbeile 
fcer von bem (Sentralfeuer abgewenteten «£>älfte ber Grrbc Siebt 
unb 2ßärme mit, welches fie felbft erft von bem Central« 
feu er erhalten r)abe. 

(Sinen genaueren 9lnr)alt in 23e$ug auf baö 3Befen ber 
€onne erhielt man erft, nacrjbem baö (Sopernieanifebe 
ftem ©ingang gefunben t)atte, burer) bie 93eobaef)tung mtttelf) teä 
im Anfange beä 17. 3al)rf)unberr3 erfunbenen Sernror)re$. 

93etrad)tet man bieSonnenfdjeibe burd) ein gernrofjr, inbem 
man entweber bireet, wäfyrenb ba$5Iuge burer) ein vorgefcfyobeneS 
gefärbtes ®(a$ gefduu^t wirb, nact) berfelben fter)t, ober intern 
man in einem buntten 9iaume ba$ burcr) ein gernrofyr erzeugte 
€onnenbi!b auf einer weisen ebenen glädje auffangt, fo bemerft 
man bäufig auf ber £)berfläd?e ber Sonne balb größere, balb 
Heinere, meijt fet)r unregelmäßige, bunfelfd?n>ar^e, fyäuftg mit 
einem afcfyfarbenen Dfanbe umgebene gleefcn. @ä erregten biefe, 
$uerft von bem Dftfriefen 3ol)ann gabriciu 6 1611 unb 
nid)t — wie gewöfynlier; angenommen wirb — von bem 3efuiten 
(Sbriftopt) Scbeiner, ber §u 3ngolftabt *ßrofeffor ber Uta* 
tbematif war, bemerften@onnenflecfen von Anfang an ba$ größte 
3ntereffe unb bis auf bie neuefte $ät r)at ba6 (gtubium berfelben 
cmftge Vertreter gefunben, von benen ber §ofratr) § ein riet) 
€et)wabe in Deffau, ^rofeffor Dr. Spore r in SInclam unb 
ber (Snglänber (Sarring ton $ur fyit bie tbätigften ftnb. 

Q3on ben ßrgebniffen ber 33eobad)tung fei ()ier nur erwähnt, 
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baß feie glecfcn nier)t glcidjmäßig über bie gange Sonnenfd)etbe 
sertf)ri(t ftnb, fonbem baß ftc t>or$ug£meife in einer ßone auf* 
treten, meldje $u beiben Seiten be$ SonncnäquatorS, ben man 
übrigen« nur au« tiefen gieefen fennen gelernt f)at, bi« $u 35 
®rab gefyt. ©inline gleefen ftnb $u 3Hten aüerbing« aud) in 
größerem $lbftanbe bemerft Horben. 3weiten« fei t)ert>orger)oben, 
baß au« ben Crt«t>eränberungen ber Sonnenflerfen unb namens 
lid) au« ber 28ieberfer)r mancher berfelben, bie vorn öftliefyen 
jRanbe ber Sonne au« über bie Ser)eibe naet) bem Söeftranbe fort* 
rücften unb nad) einem 5krfd)winben von etwa 13 Sagen lieber 
am Oftranbe ftefttbar würben, eine Umbrefjung ber Sonne um 
eine 2lre fut a(« notfywenbige Folgerung ergeben f)at. Die 9io* 
tationöperiobe beträgt 25 bi« 26 Sage. 2l(« britte« föefultat r)at 
ftd), namentlid) burcr) S er) m a b e ' 6 5$erbienft, eine geroiffe D^e^cl- 
mäßigfeit in ber 2In$at)l ber Sonnenflerfen r)erau«geftellt. (5« 
geigt tief) eine 9?eif)e t>on 3ar)ren f)inburd) eine 3unaf)ine ter 
glerfcn$ar)l unb barauf wieber eine §lbnar)me. @« umfaßt tiefe 
*|3eriobe eine 3 C ^ t>on 10 bi« 11 3ar)ren — allerbing« mit 
Sd)wanfungen r>on 8 bi« 12 3ar)ren, — benn bie 3af)re 1828, 
1837, 1848, 1860 geigten bie größte ÜHenge unb 1833, 1843, 
1854 bie geringfte. 9J?erfmürbig ift biefe ^eriobicität übrigen« 
aud) fre«r)alb geworben, weit fie mit einer gleiten in ben Sleußc* 
rungen be« (£rbmagneti«mu« jufammentrifft. Chtblid) muffen 
wir noet) erwähnen, baß Spörer entfetteten ba« *Borf)anbenfein 
t>on Stürmen auf ber Sonne erwiefen r)at unb gwar für bie9taf)e 
be« Slequator« in weßlicr>er unb für bie entfernteren breiten in 
öftlidjer Stiftung. 3^ifd)en 6®rab nörblidjer unb 6©rab für* 
Iiet)er breite fdjeint nur SBeftwinb auf ber Sonne 51t r)errfer)en y 



Digitized by Google 



7 



3wifcr)en 6 bis 10 ©rab ber ©reite finben ftch auf beiben £alb* 
fugein Diu unb 2Beftwinbe, unb über 10 ©rab hinaus würbe 
nur Dftwinb bewerft. 

($S fragt ftch nun, woraus bie ©onnenflecfen befielen. Bon 
ifjncn werben wir ben meiften 2luffcr)lufj über baS 2Befen ber 
(Bonne ^u erwarten haben j beim bie £ i er) t a b e r n unb © o n n e n * 
facfeln, bie man auf erbem noch wahrgenommen fyat, fcf)emen 
eine untergeorbnetc 9f olle $u fpielcn. 3nbeffen barf auch einefurje 
^arafteriftif biefer (Srfcfyeimmgen t)icr nicht fehlen. 

Unter Sichtabern verfteht man na* allen Dichtungen 
gcr)cnbe, leuchtenbe gurren, welche bie @onne beftdnbig in 
unzählbarer 5)?enge übersehen. £erfcr)el verglich beSfjalb 
baS 5luSfcf)en ber ©onnenoberflache mit ber einer Drangen* 
fchaale. 

©onnenfaef ein fmb unabhängig von ben Sonnenflecfen 
mitunter auftretenbe Stellen, welche ftch buref) ihr intcnftveS Siebt 
vor ben übrigen feilen ber ©onnenfeheibe auszeichnen, ftet) übri- 
gens in ihrer Bewegung über bie (Sonne hinweg wie bie©onnen* 
flecfen verhalten. 

Da bie (Sonnenflecfen bem (Sonnenförper felbft angehören, 
fo glaubte man anfangs, baß fie unburchftchtige SluSwürfe von 
6onnenvulfanen fein möchten. Slnbere meinten, bafj baS bie 
(Sonne bebeefenbe Sichtmeer einer 5lrt von (£bbe unb glutt) unter* 
worfen fei, burch welche juweilen bie unteren ©egenben, 
beö SonnenmeereSbobenS, ober fonft bebeefte Berge , bloSgelegt 
würben. 2)er franjoftfehe Slftronom Safftiti namentlich erflärte 
bie fchwar^en tferne ber (Sonnenfleefen als Berggipfel beS bunflen 
€onnenförperS, welche bei gewaltfamen Bewegungen ber ©on* 
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nenlid)tf)ü[le r)inburer) blicften. Der glaSgower Slftronom 511 er. 
SBilfon machte 1769 barauf aufmerffam, baß gierten, welche 
in ber ÜRittc ber ©onncnfc^cibc aiemlict) runb erfreuten, in ber 
9?&r)e ber SRänber gewöhnlich in gorm t>on Streifen auftreten, 
welche $war in ber Sange mit bem Durchmeffer beS glccfenö über* 
einftimmen, aber in bcrSBrcite viel fchmalcr fmb, unb baß ber bie 
bunfle s 3ttitte be$ gleefenö umgebenbe afehfarbene s Jtanb auf ber 
gegen bie SJfitte ber @onnenfd)eibe jugevuenbeten Seite im So- 
gleich mit ber entgegengefe&ten Seite allmälig formaler unb fchina* 
ler werbe. £ierauö folgerte Sßtlfon, baß bie Sonnenflecfcn 
trichterförmige Vertiefungen fein müßten, beren tieffte Stelle ben 
bunflen £ern unb beren fd>rägc Seitenwänbe bie mefjr afct> 
farbene Umgebung (ben §of) bübeten. Der berliner 2lfrro* 
nom 33obe nahm an, baß jwifchen ber Sichthülle unb bem 
bunflen Sonnenförper noch eine wolfige Dunftfchicht fid> bc* 
finbe unb äußerte ftch über bie gierten in folgcnbcr SBeife : 

@ntftef)t in weniger häufigen gällen in ber£ichthüUe(q$h<>to> 
fpt)äre) allein eine Oeffnung unb nicht zugleich in ber trüberen 
unteren, von ber ^fyotofpfyäre fparfam erleuchteten Dunftfchidjt ; 
fo reflectirt biefe ein fer)r mäßiges Sict)t gegen bie (§rbbewor)ner 
unb c$ entfteht eine graue $enumbra (Jpalbfcr)atten), ein bloßer 
£of of)ne Äern. @rftrerft ftd) aber bie Oeffnung burd) beibe 
Schichten (burd) btc Stctjt* unb $Bolfcnr)ülle) zugleich, fo erfcheint 
in ber afchfarbenen *ßenumbra ein tfemfletfen, welker mer)r ober 
weniger Schwärze jeigt, je nact)bem bie Deffnung in ber Ober* 
fläcfce beä SonnenförperS fanbigeS ober felftgcS (Srbreid) ober 
üfleere trifft. Der §of, welker ben tfem umgiebt, ift ein $r)ei( 
ber äußeren Oberfläche ber 2)unftfct)icr)t. 
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9?acf) 93 o b e ' $ Vorgänge ging ber berühmte 9B i l Ii a m 
^> c r f rf) c t nod) einen €c^ritt weiter unD fe$te §wifcfeen bie 
$)unftf)ülle unt) ben bunflen Sonnenförper nod) eine belle Suft« 
atmofpfjäre, in welcher bie bunflen ober wenigftenS nur bureb 
9iefkr fefewaeb erleuchteten SBolfen etwa 70 biö 80 geogr. teilen 
boct) febweben foliten. 

2)iefe £erfcberfd)e 2lnftct)t fjatte bis auf bie neuefte 3*ü 
fid) Slnerfennung §u oerfebaffen gewußt ; aber burd) bie aller* 
neueften gorfdjungen gebührt auet) tr)r nur nod) ein f)iftorifcfee$ 
3ntereffe. Deffnungen in beiben (Sonncnbüllen, wclcfee in ber* 
felben 9iid)tung tum ber 6onne nad) ber @rbe r)in lägen, foHten 
einen fd)war$en gierten obne £albfcfeatten bilben, fobalb bie 
Deffnung in ber äußeren £üüe (^botofpbäre) flciner fei, al6 bie 
in ber bafyinterliegenben, benSÖolfen äbnlicr)en<5cbid)t, weil man 
bann einen Xfyeil beä an ftefe bunflen (Sonnenferne^ erblicfe. 
SBäre bie Deffnung ber $r)otofpfyäre größer als bie in ber wolfigen 
<Sd)icfet, fo erfd?eine ein oom Jpalbfcbatten umgebener bunflerglerf, 
inbem ba$ Sluge niebt allein ben inneren Äern ber Sontif, fon* 
bern auefe um tiefen einen Xbeil ber niefet felbftleucbtenben 2Bol* 
fenfebiebt wabrnefyme. (Eine Deffnung nur in ber *$botofpt)äre 
würbe nur ben S3licf auf tieSolfenfcr)ict)t ermöglichen unb baber 
nur einen glecfen ofjne fdjwar^en 5fern, allein auö «Jpalbfcfeattcn 
beftebenb, $ur golge r)aben. 

@()e wir $u ben neueften Slnftcbten übergeben, möge bieSln* 
tiefet be6 fran$öftfd)en 9faturforfd)er8 5lrago über bie Siebt* 
abern unb ©onnen fädeln nod) eine furje Grrwäbnung ftnben. 

2lrago führte bie Sid)ta bern barauf ^urürf, baß in 
einem gernrobre baS 53ilb eined Stcrncd ober überbaupt eines 
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ferjr fleincn leucbtenten fünftes mit einer zahlreichen 9ieir)e von 
fingen umgeben fcheint, unt nimmt an, tag tie ten Stcbtatem 
}U ©runte liegenten Stellen ebenfalls Diingbilter geben. Sagern 
ftd) tiefe Dringe, fagt er, bei ihrer 93erfcbmel$ung übereinander, 
fo wirt ein gleichförmiger ®lan$ auch an ten Stellen entfielen, 
wo aufjertem abgefonterte Siebtpunfte bemerfbar fein würten. — 
33ei ter @rflärung ter (Sonn mf ad ein ging er tavon aus, 
tag auf ter Oberfläche ter Sonne Bewegungen eintreten är)nltd> 

4 

tenen, welche unfere (Srtatmofpbäre bei ter 93iltung ter 5Bolfen 
jeigt, welche wir S d)ä f cb en nennen, unt ta nun tie gläcbe 
einer leuebtenten ©aämajfe von umgrenzter Sludtermung geller 
ftrat)lt, wenn man fte unter einem fdjiefen SBinfel fleht, als bei 
fenfreebter Slnftcbt, fo müßten tiejenigen Stellen, weiße von tem 
Beobachter fenfreerjt gefeben werten, vcrgleid>«tt>cifc fd)wäcber 
glan^ent erfebeinen, al$ tie gegen tie ©eftebtölinie geneigten, 
hierbei war namentlich tie Sfjatfacrje maggebent , tag tie am 
öftlicben Spante ter Sonne auftretenden gacfeln gewöhnlich ver* 
fchwinten , wenn fte bis jur s 3J?itte fortgefchritten ftnb. 

<Bi6 in tie neuefte 3eit war alfo tie Slnftcbt geltent, bie 
Sonne fei fein brennen ter Körper, fontern eintunfler, 
vielleicht auch bewohnter , Sttm fei von einer Sichthülle umgeben 
unt ^wifchen beiten beftnte ftet) eine wolfenartige Schiebt in einer 
befonteren , ten #ern einfcbliegenten , turchftchtigen 2ltmofpbäre. 
2ßof)er tie Sichtf)ülle ihr Si*t habe, blieb räthfelfjaft. 

Soviel fteht ie&t, namentlich nach Spörer'S (£rgebniffen, 
feft, tag feine Slnftcht über tad SBefen ter Sonne für richtig gel« 
ten fann , welche tie Sonnenflecfen von beftimmten Stellen ter 
Sonnenoberfläche abhängig macht. (£3 fällt alfo tie Sinnahme 
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von Bulfanen unb cbenfo Cafftni'6 2lnjicr)t von Berggipfeln, 
welche buret) bie Sid?tr)üüc I)int)urd)6Ctcfen foüten. 3n Betreff ber 
von Bobe unb §erfd)el aufgehellten 2ln(td>t , ift 311 bebenfen, 
baß man bad 3^nteifen ber *ßr)otofpr)äre mit ben Drtdoerän* 
berungen ber glecfen unb ber r)äufigen, namentlich) bei oerein$elt 
auftretenben glecfen bemerften großen Beftanbigfeit iftrer ©eftalt 
fcfjwerlid) in @inflang bringen bürfte. S p ö r e r fagt : 
„Sir fönnen und wor)l t>orftellen, baß glecfen als 38olfen, von 
•Stürmen getrieben , längere $t it r)inburcr) if>rc ©eftalt behalten, 
jumal auf ber Sonne eine 28mal größere Sct)werfraft bie Be* 
ftänbigfeit begünfttgt nnb bie ©cfcfywinbigfeit ber Stürme (wie 
Spörer'd Siedlungen enveifen) nicfjt in bemfelben Bcrfyältniffe 
größer ift , ald bei und; wir würben aber, bie glecfen ald $r)eile 
bed bunflen Sonnenförpcrd betrautet, bad iebenfaüd fcfcwierigcre 
Verlangen ftellen muffen , baß über weiten gläcficn bie Sonnen* 
hülle in tt>rcr ganzen 2htdber)iumg Rimberte von teilen täglich 
fortgetrieben wirb unb babei bodj nod) bie trichterförmigen 33er* 
tiefungen in längerem 3*itraume eine, wie cd f)äuftg ber gall ift, 
große Bcftänbigfcit ber ©ejtalt wär)renb bed fönrUen gortrücfeitd 
behalten. 3d) fyabe wol)( an unfere S&irbelftürme gebaut, wo bie 
winbftiüen Gentra buret) it)rcn niebrigen Barometerfknb eineßin* 
fenfung ber 3ltmofpr)äre t>erratr)cn unb mit bem weitaudgebefmten 
s 2öirbel|i)fteme viele teilen weit fortrüefen ; aber bie glän^enbcn 
formalen ßictjtbrücfen, burcr) welche oft große Sonnenflecfen in if)* 
rer ganjen $ängenaudber)nung gefpalten werben , treten ber Ber* 
gleicr)ung entgegen. " 

Serjon 1789 bat Schröter bie Sonnenflecfen für niefotd 
weiter ald atmofpfyärifcrje (Sreigniffe erflärt, obwohl er bie 9ttög> 
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licrjfeit nicht auSfchloß , baß wir bisweilen Steile ber Sonnen* 
flache felbft als bunfle gletfen feben fönnten ; auch tfjeilt er fd)on 
einige 53cobad)tungcn mit, welche eine eigene befonbere Bewegung 
bcrglecfcn barthun. 9Jach (Spörer'ä Untersuchungen unterliegt 
e$ jefct wof)l feinem 3«>eifel mehr, baß wir e6 bei ben Sonnen* 
fkrfcn mit SÖolfengebilbcn in ber Sonnenatmofphäre 31t tr)un haben. 

£>ie 53 0 b e ' fefcc unb § c r f d) e l 1 fd)c Slnftrf)t von einer ^0- 
tofpf)ärc hat nun von $wci (Seiten r)er harte (Stöße erfahren. 

3m 3abre 1842 war bei ber bamalS ftattftnbenben totalen 
<Sonnenftnfterniß bie Slufmerffamfeit ber SIftronomen vor$ug£* 
weife auf bie @rfcr)emung ber (Sorona unb ber ^rotube* 
rangen gerietet. 53ei ber totalen (Sonnenftnfterniß bc$ 3af)reö 
J860 würben bie ^Beobachtungen mit nod) größerem (Jtfer ver* 
votlftänbigt. 5>fe <S 0 r 0 n a, ber breite weiße Sichtring , welker 
bie völlig fdjwaqe SDfonbfcheibe bei totalen (Sonnenfinftemiffen 
umgiebt, r)at ftct) als bie nicht felbft leud)tcnbe, aber von ber 
^onne erleuchtete , alfo nur burct) reflectirteS Sonnenlicht leuct)* 
tenbe, eigentliche 2ltmofpl)äre ber (Sonne ergeben. (Sd muß tiefe 
2Umofphärc eine ungeheure (Srftrecfung h<iben ; benn bieS3reite bcr 
Corona fommt bem fünften Xfycik bcöSonnenhalbmcffcrö gleich. 
(Seit 1812 nahm man nun an, baß — abweidjenb von S3obe 
unb Jperfchel — bie Sonne von brei gaftgen füllen umgeben 
fei, nämlich von einer inneren, bie glecfenrjöfe bilbenben 2ltmo* 
fphärc, von ber ^hotofprjöre in ber üflitte unb bann noch *on 
einer äußeren Sltmofphäre. (Seit 1860 haben aber bie *ßrotubc* 
rangen biefe Slnftcht befeitigt. $ rot u beranken nennt man 
^ervorragungen, welche bei totalen 6onnenfinftcrni|Ten vorher^ 
fchenb in rothem (rofa bie violett) Sidite unb in beftimmter 
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Charten * , Wolfen * ober flammenförmiger) ©eftalt an mehreren 
Stellen beä inneren SRanbeS ber Corona auftreten. ©ton i)t nun 
$u ber Uebei^eugung gelangt, baß biefe *ßrotuberan3cn Wolfen* 
artige ^iebcrfcfyläge in bem nieberen Steile berSonnenatmofpfjäre 
ftnb , bie geringere Temperatur unb Seucfytfraft al$ ber Sonnen* 
förper felbft beftjjen unb bie — ba an bem 3ufammenl)ange mit 
ben Sonnenflecfen nicr)t gezweifelt werben fann — bei ftarfer 
93lenbung auf ber Sonnenfcfjeibe ftd) ald fdjwarje glecfc proji* 
ciren, b. fy. barftellen. £iernad) Ratten bie Sonnenflecfe il)re 
©teile in ber äußeren Sonncnatmofpfyäre unb bie innere, bie 
glecfen bilbenbe Sltmofpfyäre wäre fomit nicfyt an$unef)men. 

dine gan$ neue Slnftdjt über ba$ SBefen ber Sonne fyatte 
bie 1857 üon 93unfen unb Air off $u ^eibelberg entbetfte 
Spectralanatyfe §ur golge. 5)ad 2Befcntlid)e ber ©ntbeefung bc; 
ftefyt barin, baß baö garbenbilb (Spectrum), welches fyeroor* 
gebracht wirb , wenn Sonnenlicht bureb ein fantigeS ©la& 
(^riSma) gel)t, unb ba$ im Slügemeinen bieDlegenbogenfarbcn 
jeigt, für jeben Stoff gan$ beftimmte 5lbänberungcn (SDfobiff* 
cattonen) erleibet, wenn baöfelbe burd) glammen, welcfte ver* 
f ergebene Stoffe enthalten, erzeugt wirb. 

SRidjtet man auf eine enge Spalte, buref) welche in ein 
bunfleS 3intmer Sid)t fallt, ein acfyromatifcfyeä gernrofn-, fo baß 
man von bcrfelben ein beutlicbeö 53ilb erhält, unb ftetlt bann sor 
bem Dbjectwglafe ein *ßri3ma auf, beffen tfante bem Spalte 
parallel ift, fo tritt naa) gehöriger 2)rel)ung beö gernrofyreS im 
SBrennpunfte beffelben an bieSteUe be6 früheren SpaltbilbeS ba& 
Spectrum unb man erblicft nun in bemfelben eine Wenge feiner 
bunflcr Linien unb Streifen, bie man nad) bem (Sntbecfer (1814) 
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g r a u n r) o f e r ' f<be Linien nennt. Die Sage ber Streifen ift fo* 
wohl t>on bem brecfyenben 2Binfel , al$ aud) von beut (Stoffe beS 
$ri6ma unabhängig, aber naa) ber StcbtqucVc tterfdu'eben. 
s )?euerbing$ r)at man befonbcre fleine Apparate confrruirt, bei 
welchen baä 2iet)t burct) eine Spalte in einen gan$ gefdjl offenen, 
alfo bunflen Äaften fällt, in welchem ba$ brefybare *ßrtema ftet)t, 
unb an bejfen einer Seite ba$ gernrofn* angebradn ift. Diefe 
Apparate werben namentlich 31t ber in 9lebe fter)enben Speetral* 
analpfe benufct. 

graunr)ofer beobachtete über 570 bunfle Sinten im 
Speetrum, weldje über biefeS unregelmäßig verteilt waren, aber 
immer in berfelben Crbnung lagen. S3ei ftärferer SBergröjkrung 
nimmt man noch roeit mer)r folctjer Sinien waf)r. Da6 Siebt ber 
«Bernte unb tc3 s D?arö $eigt biefelben Sinien, wie ba$ ber Sonne; 
ftammt alfo au$ berfelben Duelle. Da« £ict)t ber girfterne, ^53. 
bee Siriuä, ift abweidjenb, ebenfo baö eleftrifct)e Sid)t. SBringt 
man in eine Spiritusflamme verfctnebene Stoffe, fo erleiben bic 
graunfjof er'fct)en Linien SBeränberungen , auG benen man 
wieber rüefmärtS auf ba$ 53orr)anbenfein ber Stoffe fliegen 
tarnt. Die« Severe ift ba$ ^rineip ber Spectralanatyfe. D<iö 
Speetrum ift baburer) $u einem ber feinften cfyemifdjen föeagentien 
geworben unb r)at und nun felbft 2Iuffd)lufj über bie in ber 
Sonnenatmofpfmre ttorfyanbenen Stoffe gegeben. Der wefent* 
lid)fte ^unft befter)t hierbei in golgenbem. 

Unterfudjt man ba$ Speetrum eineö weißglürjenben feften 
ober flüfftgen tforperS , 3. 33. be$ Drummonb'fdjen ftalfliebteS, 
welcr)e6 bei ben£pbroor9genga6>9JWroffopen unb 9Jebclbilb*or.' 
ftellungen $ur 5krwenbung fommt , fo finbet man bieS in feiner 




Digitized by Google 




15 

gangen (£rftrechmg ofrne Untcrbrednmg j ein Stoff hingegen, welcher 
im luftförmigen 3uftanbeglübt, gtebt ein au6 vereinzelten bellen 2i* 
nien bcfkl)enbe$ Spectrum. $>aö Spectrum 3. SB. bc$ glübenben 
s 3(atriumbampfe$ beftcr)t and einer einzigen gelben Sinie , baö bc$ 
Sitbiumö ebenfo au$ einer einzigen intenfit? rotten Sinic, ba3 bc$ 
glüfyenben StrontiumbampfcS au« mehreren rotten, einer orange* 
farbenen nnb einer blauen Sinie. Die wichtige (Sntberfung ft i r d) * 
|off'< ift nun bie, bafj baS 2id)t eincS ftarf weijjglübenben 
örpcrö, wenn eö burd) einen glübenben «Stoff fjinburdjgcfyt, ber 
ftet) im luftförmigen 3u^nbe befmbet, ein (Spectrum liefert, 
weld)e3 genau an ber (Stelle burd) bunflc Sinien unterbrochen ift, 
an welchen ber im luftförmigen 3uftanbc glübenbe Stoff für ftcb 
allein belle Sinien erzeugt baben würbe. 

9?un liefert baä Sonnenlicht ein burd) $ar)lrcid)e bunfle 
Linien unterbrochenes Spectrum , nämlich bie oben bezeichneten 
% r a u n h 0 f er' fc^en Linien. SBicle biefer bunflen Linien fallen 
genau mit benjenigen hell™ Linien gufammen, welche ba3 Spec* 
trum t?erfd)iebener (Stoffe liefert. @$ ift bie$ 3. 53. mit ber gelben 
s 3?atriumltnie ber gall, ebenfo mit ben jablreidjen Linien bcö 
@ifenfpcctrumö, be6 SJcagncftumfpcctrumö ic. golglid) mufj man 
fcblicjjen , baß ber Äern ber (Sonne ftd) im feften ober flüfftgen 
3uftanbe beftnbet unb weif)glüf)enb ift, baß biefer weigglübcnte 
tfern von einer glübenben 2ltmofpr)äre umgeben fei , in welcher 
ftd) r>erfd)iebene (Stoffe im luftförmigen 3»ft«nbe glübenb beftn* 
ben, unb bafj biefe lederen Stoffe biefelben ftnb, beren glammen* 
fpectra auö bellen Linien befteben, welche mit ben graunfjofer* 
fd)en Linien genau gufammentreffen. 8uf biefe 2£cife ift in ber 
Sonncnatmofpbäre 3. 53. ein ©ehalt an s J?atrium, Valium, (SaU- 
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ctuin, @ifen, Üftagnertum nachgemiefen , unb ebenfo entfcbieben, 
baß in berfelben jfrtpfer, ©ofb, (Silber, 3inn, $ttf)ium, Sllumi* 
nittm, 33lei, Oucrfftlber, Sirfen fef)(en. 

2ßa6 und bier befonberS wichtig tft, ift ber ^ad)n)fid, 
bag ber ffern ber 6onne nicht bunfel tft, fonbcrn ffch in einem 
feften ober flüfftgen weijjglühenben 3uftanbe befmbet. Die befotu- 
fcere $f)otofpf)äre ifl fomit ebenfalte nicht inef)r faltbar. 

SRacf) ben neueften (Srgebniffen ber 5orfcr)ung muffen wir 
alfo fagen: Die €>onne brennt. 

6omit fommen wir in betreff ber 6onne bem 9iefu(tate, 
bag fich biefelbe §ur3"t in ttnem 3uftanbe befmbet, welchen 
unfere(£rbe ebenfalls burchgemacht f)at f unb ben^Dir auch bei ben 
übrigen planeren unfere$(5omtenfyftem$ al$ einen überwunbenen 
3uftanb anzunehmen berechtigt jtnb. Ueber ben feurig * fiüfßgen 
3uftanb unferer @rbe in früherer 3eit habe id) mid) bereite früher 
auSgefprochen *). llnfere Sonne wirb alfo wahrfcheinlich benfelben 
@ntwicflung$gang burch$umachen haben , unb eS bürfte alfo ein* 
mal bie 3eit fommen , wo bie Sonne aufhört , Sicht unb 2Bärme 
ber (£rbe unb ben übrigen Planeten aufführen eine Stit, welche 
al$ ein Untergang ber @rbe begeidjnet werben f önntc , weil bann 
tton einem ßeben, wie ficr> folcheS unter ben jefcigen Sßerhältniffen 
auf ber (Srbe geftaltet hat, nicht mehr bie SRebe fein fönnte. Dafj 
biefer 3eitpunft ein noch fer)r ferner fein werbe, ba(j wof)l noch 
Millionen t?on3aI)ren bie baf)in t»erftretchen werben, ift ansunef) 1 
men unb wollen wir auch hoffen, gür ba$ fcr;Ite#Itcr>e Eintreten 

*) U$ergl. lieber bie 5?erf>ä(tnin"e , unter welcben ber Untergang ber (Srbe 
r)erbeigefür)rt werben fonnte. (Sin populärer Vortrag, dritte Auflage. Seip* 
Stg. Verlag oen Dtto ffitganb. 1858. «Seite 5 ff. 
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tiefe« 3ntyun?te$ fpredjen ober nid)t nur bic Q3crl)altniffe unfere« 
^lanetenfyftem« , fontern ned) antere. £>er Siriu« gehört 51t 
ten pf^ftferjen Doppelfternen unb e« ift erwiefen, tag bereine 
tiefer Sterne, wie e« fd)eint fogar ter ^iiuptftcm, wenigften« 
im Q3ergleirf)e mit unferer Sonne ein tunfler Körper ift. 3a e« 
fdjeint ein gleiche« 2$erl)ältni£ bei tem (Sterne *ßroctyon , bei ter 
Spifa unb nod; einigen anteren ftatt gu pnten. 

tfeljren mir nun 311 benSonnenfleefen jurücf, we(d)e aur9ln* 
natyme eine« tunflen Sonnenferne« bie SBeranlaffung gegeben 
Ratten, fo fragt e« ftd) nun, wie tiefe (Srfdjeinung mit bem neue' 
ften drgebniffe ter gorfd)ung in (Sinflang 311 bringen fein türfte. 

R i r d) f) 0 f f fpridjt ftd) in folgenter 2öeife au« unb S p 6 * 
r er u. 51. ftimmen ü)\\\ bei: 

„3n ber Sltmofpfyäre ber Sonne muffen är)nlid>e Vorgänge 

ftattftnben, wie in ber unferigen j locale Xemperaturerniebrigun* 

^cn muffen bort wie t)ier bie $kranlaf[ung jur 53i(bung »Ott 

5öo(fen geben ; nur werben bie Sonnenwolfen ifyrer cr)emifd)en 

33efd)affenl)eit nad) von ben unferigen rerfdn'eben fein. SBenn 

eine 2Bolfe bort fid) gebübet t>at , fo werben alle über berfelben 

liegenben $l)eile ber 2UnwfpI)äre' abgefüllt werben, weil tynen 

ein ber 2£ärmeftraf)len , welche ber glülxnbe Körper ber 

Sonne ir)ncn ^ufenbet, burd) bie 3ßoIfe endogen wirb. 2>iefe 

9lbfül)lung wirf) um fo bebeutenber fein, je biebter unt größer bie 

$öo!fe ift, unb babei ertjeblidjer für biejenigen fünfte, welche nabe 

über ber 2Öolfe liegen, al« für bie f)öl)eren. (5ine golge baoon 

muß fein, baß bie 2ßolfe mit befd^leunigter ©efcr)winbigfeit twn 

oben l)er anwädjft unb Falter wirb. 3l)re Temperatur ftnft unter 

bie ©lübt)i$e, fie wirb unburdifidjtig unb bilbet ben ftern eine« 

2 
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SonnenflecfenS. Slber aucr; nocf) in bcträct)tlicrjer Qbty über bie* 
fet 3Bolfe finbet Tcmperaturerniefcrigung ftatt. Sinb f)icr ir* 
genbwo buret) bie Tiefe ber fcfyon fjerrfcfyenben Temperatur ober 
burd) tad 3ufammentreffen jweier Suftftröme bie Dämpfe ifyrem 
(Sonbenfationäpunfte nafye gebraut, fo wirb biefe Temperaturen 
niebrigung bie33i(bung einer ^weiten SISolfe bewirfen, bie weniger 
bid)t ift al$ jene, weil in ber $bht ber geringeren Temperatur 
wegen bie Dichte ber vorfjanbenen kämpfe fleiner ijt, als in ber 
Tiefe. Diefc zweite tfjeilweife burcbftcfytige SBolfe wirb, wenn fie 
eine f)inreicf)enbe 2IuSber)nung gewonnen r)at, ben §albfc^atten 
bilben. " 

fragen fönnte man hierbei noch, wie bie Temperaturftö* 
rungen möglta) wären , wenn ber in r)öct)jter ©lür)f)i&e befinb* 
licfce Sonnenfem fugeiförmig ifi unb bie ifm umgebenben com 
centrifct)en Sagten in ifjrer ganzen 2lu3ber)nung von innen nad) 
aufien in gleicher 2Beife eine niebrigere Temperatur annehmen. 
Strömungen in ber 2ltmofpl)äre bebingen Temperaturbifferenjen 
unb fet)len bie lefcteren, fo fönnen aud) bie erfteren nicfyt eintreten. 
933of>er bieTemperaturftörungen fommen, fönnen wir freiließ nic^t 
in il)rem erften Urfprunge angeben ; galten wir un6 aber an ba$ 
Jftefultat ber Beobachtungen, fo fönnen wir fte wenigftenö mct)t 
wegläugnen. Die von Spörer nacfygcwiefenen Stürme fmbnun 
juoerläfftge 3 cu 9 cn fa r Temperaturbtfferen^en auf ber Sonne* 
(fine anbere eben barjin jielenbe Xf>atfact)c ift ber von bem §lftro« 
nomen Secct)i geführte SRacfyweiS , bag bie erwärmenbe ftraft 
ber Sonne an ir)ren $olen geringer ift, al$ am 2lequator. 

Die Sonne brennt! Die Sonne wirb aucfyjiacf) aßen 
fonftigen ($rfar)rungeu einmal erlöfctien. 
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Bon bicfem legten ©ebanfen , ber für bie Wlmfätyit fo 
trübe unb troftlo* ift, ^at man ftch burch mancherlei ©rünbe frei 
machen gefacht unb ftd) abgemüht, bie grage gu beantworten, 
woher bie Sonne ihr Brennmaterial begieße, bamit ba$ Planeten* 
fyftem nicht fchlief lieh in 9tad)t unb TobeSfälte serßnfe. 9J?an 
J)at baö^efulrat ber s )J?effungen von 3- ^>c r f cf) ei unb $ouil* 
1 e t erwogen, bafj nämlich bie (Sonne aflein auf ben Keinen 
$tmft, ben wir @rbe nennen, in einem Seigre fo t>iel SBärme 
fenbe, bafj biefelbe im Stanbe wäre, eine über bie gefammte (Srb* 
Oberfläche ausgebreitete (SiSlage t>on 100 gujjü)icfe $u fct)mel$en. 
Unb um ein <Pfunb @i$ t?on ber Temperatur bcö @i$fcr)melje* 
punfteS in 2Baffer fcon berfelben Temperatur um^uwanbeln, ge- 
braucht man fa>n fo ttiel 2Bärme, ba& man mit ir)r ein $fun. 
2Baffert>on ber Temperatur bcSfchmelaenbenSifeS bis auf 79° C. 
ober 63° R. würbe erwärmen fönnen. ©eiche ungeheuere 9Jf enge 
an Särme unb Sicht geht alfo fdjon in einem einzigen 3ar)re 
von ber Sonne nach aßen ^Richtungen hin fort ! 

SBofjer erhalt nun bie ©onne (£rfa$ für biefen Berluft, #1* 
mal fte fchon t>iele Millionen 3ahre hinburch benfelben erlitten 
hat unb boch in ungefchwächter Äraffc noch $u ftraf)len fct>emt ? 

@ine bloße 3ufuhr von Brennmaterial son außen, um ben 
2Bärmet)erluft $u erfefren, fann nichts helfen. £>iefe 3ufah* 
mügte fehr bebeutenb fein; eine golge bat>on wäre bann eine 
3unahme ber Sonnenmaffe, unb eine weitere golge hiervon eine 
Slenberung in ber Bewegung ber planeren, bie fchon tri r)iftonfcfeer 
3eit nicht unbemerft hätte bkibm fönnen, aber nicht einge* 
treten ift. 

Sttan r)at nun feine 3uflucr)t gtl ber neuen, oon Dr. 3. SR. 

2* 
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SRaijer in £eilbronn aufgehellten unb erfolgreichen mechani* 
fct)en9QBarmetl)eorie genommen, £iemad) ifi SBärnic nur etneBc* 
wegungSform, wie ba$ Sicht unb roie ber ©d>atl ebenfalls nur 
bergleict)en fmb* SBärme unb Arbeit ftnb äquivalent, b. h- ein 9uf* 
wanb an Bewegung entfpricht einer beftimmten (Sntwicfelung von 
Spänne, nämlich um ein «ßfunb SBaffer von 0<> C. um 1 0 C. ju 
erwärmen, braucht man eine gewiffe Sftenge 2Bärme, unb biefelbe 
Sßärmemenge wirb burch bieSlrbcit erzeugt, burch welche man ein 
s 4$funb auf eine £ohe von etwa 1300 gufj heben würbe. Durch 
bie Bewegung eines fallenben $örperö wirb hiernach 2öärmc 
erzeugt. 

$on tiefer 2Bärmetheorie au6gel)enb r)at man an bie 8Rc# 
teorftetne gebaut unb in ber Sinnahme, taj? eine gehörige 9)?enge 
tiefer Körper burch ir)r hineinfallen in bie ©onnc tiefer fo viel 
2ßärme ^führten, bafj berBcrluft an2öärme baburd) r>inreict>ent» 
gebeeft würbe, baS Oiäthfel $u löfen gefacht. Den (Sinwanb, bat* 
baburd) bie (sonnenmaffe $unef)me unb in golge beffen bie Ito* 
jichungäverhältniffc $wifchcn ber Sonne unb ben Planeten eine 
Slenberung erleiben würben, fyat man burd) eine Berechnung gu 
befeitigen gefucht, nach welcher erft nach 30 bis 60,000 Sahren 
ber 6onnenbnrcr)me)7er um bie fleinfte für. und wahrnehmbare 
®rö|je vermehrt werben würbe, wenn eine auSreiehcnbe 9)?enge 
ton 9tteteorfteinen bie €onne fpeifc. 

3war weif ich, Ml Söfung jeber gragc in ber tytyrfit 
auf eine neue grage führt, bie wir ju ben gunbamentalcrfd>eu 
nungen gelangen, wo wir nicht weiter fommrn fönnen. 3m vor* 
liegenben galle fcheint eS aber mit ber ^eijung ber €onne bureb 
$kteorfteine ähnlich $u fein wie mit bem ($lepr)anten, welcher 
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tic @rbc trägt, wäfyrenb er felbft auf einer Scfyilbfröte feinen 
Stanbpunft r)ar. grage icr) r)ier, worauf bie Stf)ilbfröte ftet)t ; 
fo mujj icr) aucf) bei ber £ei$ung ber Sonne burcf) 5fleteorfteine 
fragen, wo fommt ber (£rfa& an SWeteorfteinen r)er, ba e$ boct) 
fta^er fem gunbamentalpfjänomen ift, bafj biefe inunerfcb6pflicf)er 
9Wenge ber Sonne aufliegen, ©ewunbert r)abe ict) rnid), ba§ 
man nicrjt fcr)on weiter gegangen ift. 2öte fdjön erflärt e$ ftd> 
$.93., bafj relativ warme 3ar)re ir)ren ©runb barin r)aben, ba(j 
tte Sonne burcr) eine übergroße s 3J?enge in biefelbc gefallener 
SRetcorfteüte überbot voorben ift, u. bergl. 

2Öir werben $war e$ nidjt erleben unb viele Generationen 
nacr) und ebenfowenig, bafj bic Sonne erlifdjt; aber ba bic^la* 
neten, jebenfallS wie unfere(£rbe, früher in bemfelben3uftanbe ge* 
wefen ftnb, in welchem (tct) bie Sonne jefct nocr) beftnbet, fo wirb 
e$ (teuerer fein an$uner)men, baß bie Sonne von ben übrigen 
Körpern unfereä SonnenfvftemS feine 2lu$naf)me macben werbe. 
Sin ben 3*t>illingSftern *> e * SiriuS brauchen wir babei noct) gar 
nidjt 311 benfen. 

2öa$ wirb bann aber auä ber@rbe unb au« ber s )J?enfcr)f)eit 
werben? Diefe grage fönnen wir ber dufunft überlaffen. Die 
@rbe f>at febon mehrere Revolutionen burcr)macr)en müffen, ol)ne 
bafj wof)l vorljer beftimmt werben fonnte, wie ber 3«ft altfc 
@rbe felbft unb auf ir)r in ber nädjftfolgenben 3eit fein bürfte. 3eben* 
falls liegt fein ©runb vor $u behaupten, baß bie drbe aüe Die* 
volutionen bereite beftanben r)abe unb ir)r jefciger 3 u ft fln & unter 
allen Umftänben erhalten bleiben werbe unb erhalten bleiben 
inöffe. 
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2. ®te ©onne tfit ntc&t foweit nett ber ©rbe 
entfernt, aU man geglaubt (ai 

$ie @onne erfdjeint und im 5lu\jemeinen von berfclben 
Oröße, wie ber SBollmonb. Dennoch wiffcn wir, baß bie wahre 
©röße ber (Sonne bie beö 9ftonbe$ vielmal übertrifft. — 3n>et 
ungleichgrofie kugeln in berfelben Entfernung von unferem 2luge 
erlernen und auct) von ungleicher ©röße ; rüden wir aber bie 
größere weiter ab, fo erfdtjeint und biefelbe um fo Heiner, je grö< 
ßer ir)re (Entfernung wirb bi3 cnblicr) bie größere ber Heineren 
gleicr) ober wof)l gar Heiner erfetjeint. Unenbtich viele 53eifpiele 
au$ bem täglichen Seben betätigen bieS, unb fomit erHdrt fict) 
aus ber ungleichen Entfernung ber €onne unb be$ WonbeS von 
ber Erbe bie fc^embare Uebereinftimmung in ber ©röße, ungeachtet 
in SGBirflichfeit ein großer Unterfchieb beftcf)t. — 2lber wie viel 
Wal mag bie €onne von ber Erbe weiter entfernt fein, als ber 
9Konb ? — 

Diefe grage l)at man ftcr) fdjon in ben früf)eften 3eiten ge> 
fteOt, unb au* bereite vor mehr benn 2000 3ahren hat man un* 
geachtet ber bamalS noch fo unvoflfommenen £ilf$mittel bod) 
fd)on einen Sßeg ermittelt, auf welchem wenigftendeineannähernbe 
Antwort gefunben werben fonnte. 

Söiffen wir von einem rechtwinfeligen Dreictfe , wie groß 
einer ber fpifccn SBinfel ift, fo ftcr)en bie (Seiten bei berfelben 
©röße biefcS Einfeld itete in bemfelben *Berhaltniffe. Die 
flenntniß biefeS <5afce3 führte 3ur Beantwortung ber in föebe 
jiehenben Sragc. 
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Slriftarcr) von (SamoS, ein gried)ifd)er Slftronom, mafj um 
260 vor (£f)r. jur 3?it beö erften MonbttiertelS ben 3£infel, wel* 
d)en bie beiben Sinien mit cinanbcr bilben, von benen bic eine 
nad) bem Mittelpunkte ber (Sonne, bie anbere nad) bem Littel < 
fünfte beS MonbeS gerichtet war, unb fanb benfelben 87 ©rab 
grofj. 9?un ifl klar, bafj $ur 3eit be3 erften Monbviertelö, wenn 
tie ©ren$linie ber erleuchteten unb bunklen «£>älfte beä MonbeS 
eine gerabe Sinie von ber @rbe au$ gefehlt bilbet, ba$ CDretecf, 
weld)e$ bie Mittelpunkte ber Sonne, ber (Srbe unb be6 MonbeS 
verbtnbet, am Monbe red)troinkclig fein muß; folglich iftba6$er; 
fyältnifj ber (Sonnenentfernung gu ber Monbentfernung von ber 
<£rbe gefunben, — foroeit man ftcb auf bie ©enauigkeit ber Mef* 
fung beSSBinfelS verlaffen fann. 3n einem rechtwinkeligen $>rei< 
eefe, in weldjem ber eine SBinfel 87 ©rab beträgt, tfi nun bie 
bem rechten SBinfel gegenüber Iiegenbe (Seite 19Vio Wal größer 
als bie $ivifd)fn bem SÖinfel von 87 ©rab unb bem rechten 
9Öinfel Iiegenbe, alfo wäre bie Sonne 19 1 10 Mal — Slriftard) 
gab 18 bi$ 20 Mal — weiter von ber (Srbe entfernt als ber 
Monb. 

(SS fragt ftet) nun, wie weit ift eö t>on ber (£rbe bie jum 
Monbe, um barauS wieber ben Slbftanb ber (Sonne von ber (Srbc 
in un$ ocrftänblidjem Maße 311 finben? 

Ofme auf bie Söfung biefer grage unfl in (£in$elbeiten ein* 
Raffen, genüge bie Bemerkung, bafj ein Dreieck beftimmt ift, 
wenn man bie Sänge einer Seite unb bie ©röjjc ber beiben an 
berfelbcn liegenben SBtnfcl kennt. 3öenn man alfo von gwei 
(Stanbpunften au$, bereu g^egenfeitiger 5lbftanb bekannt ift, nad) 
einem brüten feftftefyenben fünfte, ober von beiben Stanbpunften 
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au* $u gleicher 3^* emcm m ©twegung begriffenen brüten 
fünfte viftrt unb bie 2ömfd beftimmt, welche btefe SlflrCfnieti 
mit ber bie beiben Stanbpunfte verhinbenben £tnie (Stanb(mft) 
bilben, fo f>at man tie nötigen ©rofkn, au$ welchen bie (Seiten 
be$ Dreiecfö, b. f). bie Entfernungen be£ britten fünftes von ben 
Stanbpunften, fid) berechnen (äffen. SBürbe man alfo von jwei 
in ihrem gegenfeitigen Slbftanbc befannten fünften auf ber Erb* 
oberfläcfye gleichzeitig na et) bem üWontoc viftren unb bie betreffen- 
ben SBmfel meffen, fo mürbe man ben Slbftanb beS s 3)Jonbc$ von 
tcr Erbe finben*). Durct) berartige Beobachtungen unb SReffun* 
gen bat man bie Entfernung be$ s >)?onbcd von ber Erbe im 
gemeinen gu 51000 teilen ober 60 Erbr)a(bmeffem gefunben. 
Säre nun ba$ Oiefultat beä Slriftard) rüfyig, fo ftanbe bie 
(Bonne bei 20 SJtal größerer Entfernung ungefähr eine SMioR 
Odetten weit von ber Erbe. Die Entfernung bcö s 3J?onbc6 von 
ber Erbe war aber bem 2Iriftard) atterbingö md)t fo genau 
befannt. 

3o groß auef) ber (Schritt mar, welchen Slriftard) $ur 
wahren Ermittelung bc$ Sonnenabftanbcö von ber Erbe getfyan 
bat — nact) <ßtytr)agora$ fofltc ber lÖJonb etwa 4000 teilen 
unb bie eonne nur $wei bis brei s )J?a( weiter entfernt fein ; an* 



*) 3m 3lf(^cmcinfn nennt man ben britten SGBinfel t>rö «DrciecfS an bem 
fünfte, nad) irclrtem f)tn »iitrtmirb, bie^araltarc be$ fhltiftt*. $a 
tiefer brüte ffiinfel bind) bie beiben anberen benimmt itl unb er bei berfelben 
£tanblinie um fo Heiner ausfäfft, je entfernter ber betreffenbe »Jhtnft ifr, fo 
ift — auf biefelbe Stanblinie bereit — bie Entfernung be« fünftes um fo 
größer, je fleiner bie ^arallare ivirb. 3ir ber 2lfircnomie bejiefyt man $a 
»öfmltdj bie $araflare auf ben £atbmeffer ber Srbfmjel ate Stanbliuie. 
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berer cbcnfo ungenauer Angaben gar nicht $u gebenfen, — fo ift 
tad Stefultat tod) noch von ber wahren ©röjje weit entfernt. 3n* 
beffen erft mit ber SBerbcfferung ber aftronomifchen SRrjHnfiru* 
mente gelangte man 511 genaueren 93eftimmungen unb burd) bie 
richtigere Anficht über unfer Sßlanftcnfyffom unb bie 5?cnntnifj tcr 
wahren ©efefte ber *ßlanctcnbm>egung 51t votlfommencrcn Sftetho* 
ten. SDJan fanb, bafj bie Entfernung ber Sonne von ber Erbe 
viel groger fei, als man geglaubt l)at. EopernicuS, geftorben 
1543, bebiente ftd) bei feinen aftronomifchen ^Beobachtungen 
cineS r)öcr)fr einfachen hölzernen 3nftrumente6 ; $i;cr)obe 93rar)e, 
geftorben 1601, ber Rd> burd) bie ©cnauigfeit feiner s U?effungen 
auszeichnete, fjatte einen hölzernen Üftaucrquabranten; er(t£et>cl 
lieg ftcr) einen Ouabranten auSSWeffing anfertigen. Ein liefen* 
fchritt in 93e$ug auf aftronomifdje 9)fcffungen geferjar) burd) bie 
Erfmbung be$ gernrof)rc6 im ^Beginne bcö 17. 3al)rl)unbert$ 
unb bann burd) bie Anbringung eines gabenfreu$c$ ober gaben* 
nefcce in biefen 3nfirumenten*). EopernicuS fyattt ber Sonne 
i^re richtige Stelle angeroiefen; Wepler fanb im Anfange beS 
17. 3al)rl)unbcrt0 bie roaf)ren ©efefce ber ^lanetenbemegung ; 



*) gatenfreujebejieljen au« jioci ober aud) nnef) 93etürfnig au* mehrere n 
gäben Don {gpinnencocons ober aus fefyr bunnen SWetaflträbten, foelcbe über 
einen 9iing gekannt finb, fo baj? ffd) bei jtr-ei gäben tiefe in ber 9ftitte bes 
Olingen red>tn>infelig freuten. SWe^rere gäben bifben ein gabennefc. S)iefe 
gabenfreuje bringt man bei ben gernröfnren unb SJiif refften in bem ©renn* 
ounftc bc0 2lugenglafeö an, um ben Wittclpunft unb bie Sage jtveter auf eins 
anber fenfreefct jtebenben $urdnneiTer be« ©eftebtsfetbeä anzugeben. J)aburd> 
gewinnt man einen pi genauen ÜWeffungen nötigen 9lnf)alt. $er Srftnber 
be« gabennefce* fofl ü n ta n a r i fein ; gefoobnlia) unrb aber (S 0 r n et in • 
3Ra t» a f ia aus Bologna angegeben. 
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Newton gab burch fein ©ratutationSgefefc ben Sc^tüffef $u bie* 
fen Bewegungen; ©alilai tjattt bie *ßenbelgefcfce entbccft; 
^u^ghenö lieferte, intern er bag *ßenbel ginn Regulator eine* 
fKaberwerfeä machte, in ben Diaberuhren einen 3titmeffer, ber bis 
bafjin eigentlich gänzlich gefehlt hatte. Solche gortfcfyritte ermög* 
listen auet) eine genauere Erforfcfning ber Entfernung ber (Sonne 
von ber Erbe. 

£ie®efd)icr;te unfereö ©egenftanbeS macht einen gewaltigen 
Sprung von 2000 fahren. %\)fyo begrabe nahm bie Em* 
fernung ber Sonne noch $u 1142 Erbhalbmeffern an, alfo ju 
etwa einer Million teilen, wie wir nad) Slriftarcf) gefunben 
haben-, Wepler fcfcte bie (Sonne in eine Entfernung »on etwa 
3 ^ionen teilen, fticcioli, gefr. 1671, beobachtete noch na* 
21rt be$ 2lriftarch, fanb aber bie *ßarallare ber (Sonne burch bic 
befferen 3nftrumente gu 28 biß 30 Secunben, alfo eine Entfer* 
nung t?on 5 bie 6 Millionen teilen. 

Der 2Baf)rheit am nächften fam juerft Ü)ominicu$ Eaf* 
fini. 2lu6 Beobachtungen, welche ber fran^oftfe^c Slfironom 
Richer 1671 ju Eapenne am planeren SDfarä gemalt hatte, 
berechnete er bie ^arallare, alfo bie Entfernung, biefeä planeren 
ju 25V 2 «nb feblojj nun nach bem britten tfeplerfchen 
©efefce*), bafj bie (Sonne 21712 Erbhalbuieffcr, alfoctwaö über 
18 Millionen teilen, von ber Erbe entfernt fein mufft unb eine 
^arattare von 9V 2 See. habe. 

Eaffini'S Berechnung ber (Sonnenentfernung au$ ber$a« 



*) 5)ie (Subifjafjlen bor mittleren (Sntfernungen ber Planeten »on ber 
<Scnne »erhalten ftdf> wie tie Ctuabratjaljlen ber mittleren Umlaufzettel!. 
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raüare be0 $?ar6 veranlagte gleiche Berechnungen au$ ber *Pa* 
ratlare ber BenuS. Sacaille fanb nämlich au3 Beobachtungen, 
bie er 1751 am Borgebirge ber guten Hoffnung gemalt t)atte, 
bie fßarattare ber (Sonne $u 1Ö*/| <£ec, erhielt alfo eine Heinere 
Entfernung alt Eaffini. 

Die Beftimmungen Gaffini'S unb tatailW* liegen 80 
3ahre au^einanber. 3nswifcf)en war noch eine anbere Beobach* 
tungSmethobe angeregt worben buret) ben berühmten Ebm unb 
£allei;, beffen 9?ame in ber Slftronomie für ewige üeittn glän* 
$en wirb, ba er juerft bie 2Bicberfer)r eines Kometen, nämlich be$ 
nach ihm benannten, vorauögefagt unb berechnet f)attc. fallet; 
(1656—1742) t)«tte 1677 auf ber Snfel <St. £elena aftrono* 
mifche Beobachtungen angefteüt unbbabei baS ©lücf gehabt, einen 
Borbeigang beS Planeten IDiercur vor ber <Bonne $u beobachten. 
Die hierbei auftretenben Umftänbe brachten ihn auf einen frucht* 
baren ©ebanfen in Betreff ber Bcftimmung ber (Sonnenparattare. 
ES fann £alleö'$ ©ebanfengang nicht beffer gefchilbert werben, 
als mit feinen eigenen Korten*) : 

„ ES g iebt viele Dinge in ber ©elt, bie auf ben erften Blicf 
fchrparabor,iagan^ unglaublich erfcheinen, unb bie boch nicht minber 
ivar)r unb oft fogar mit £il?e ber Sttathematif fehr (eicht $u be* 
weifen fmb. 2BaS foüte cS wohl Schwereres geben, als bie Be* 
ftimmung ber Entfernung ber 6onne von ber Erbe? Unb boch 
ift fie eine ber leichteften, wenn man nur einige biefem 3roecfe 
angemcjfene Beobachtungen vorauSfchicft, wie ich fogleich näher 
geigen werbe. * 



*) 93ergl. 2>ie SBunter bei Gimmel* »cn Sittron?. Slbfd)nitt 93enu«. 
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„Bor »iergifl fahren (1677) war id) auf ber 3nfel St.£e* 
lena, um tafclbft btc Sterne be« füblichen $immf(0 ju beobachten. 
3ufaÜtg ereignete ficb in bicfer 3eit ein Durchgang t>c6 SDfercur 
vor ber Sonnenfcheibc. 3nbcm ich ir)n mit einem guten gernrof)re 
beobachtete, bemerfte ich balb, bafj ftd) tiefe Beobachtungen mit 
einer gan$ befonberen Schärfe aufführen (äffen. Dabei fiel mir 
ein, caß ftch bunt biefe Beobachtungen wohl bie ^arallare be« 
s 3J?ercur gut beftimmen (äffen würbe, bie beträchtlich größer fein 
muß, al« bie ber Sonne, ba Sftcrcur in feiner unteren (Son* 
junction ber (Srbe fosiel näher ftcr)t. 2lber ich fah auch balb, baß 
bie Differenz ber^arallare be« s H?ercur unb ber Sonne fleiner ift, 
al« bie s l?araÜare ber Sonne, unb baß baher auf tiefem 2Bcge 
nicht r>ie( ®ute« 311 erwarten fein wirb," 

„Slber bei ber Benu«, fiel mir ein, ift bie« Berf)ä(tniß ml 
günftiger, ba ihre s #ara(lare viel größer ift, a(« bie be« s 3)iercur, 
unb ba man jtc a(fo auch von verichicbenen fünften ber (Srfce an 
serfdn'ebenen Stetten ber Sonnenfcheibe feljen muß. Sollte ftcr) 
aber nicht au« eben biefer Q3erfd>tebenf>eit ber Stellen bie Sonnen* 
parallare fcfbjt, burch bie fie bocr) verurfacr)t werben, wieber rücf* 
wart« ftnben (äffen ?* 

„Diefe Beobachtungen bebürfen, wie man von felbft ftehr, 
feiner befonber« foftbaren 3nftrumente. (£in gute« gemrohr unb 
eine gutellhr, weiter braucht e« nicht«. Die geograpfn'fche Breite 
be« Drt« barf nur obenhin befannt fein, ba fte auf bie (Srfchei* 
nung feinen fo wefentlid)en (Sinfluß bat, unb bie gcograpr)tfche 
Sange fann man beinahe gan$ entbehren, ba man nicht« 
al« bie Dauer ber Beobachtung, b. ()• bie $tit ju fennen 
braucht, bie jwifchen bem (Sin» unb 2lu«tritt ber Benu« t»er* 
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fliegt, or)nc bie abfoluten Momente tiefer (Srfcbeimmg fclbft 311 
(ernten. " 

„Der erfte ber nächftfünftigen Durchgänge ber Senu* wirb 
am 26. 9Jki (alten ©ttyle, alfo 5. 3uni neuen Style) 1761 
ftatt haben. 2ln tiefem Xagc, wenn ee in Sonbon $wci Uhr bce 
borgend ift, wirb Venue in tie 6onne treten unt um ^cljit lU)r 
tc6 Vormittage wirb fic wieber auetreten. Die Dauer bce ganzen 
Durchgänge wirb alfo ad)t Stunben fein, unt wir in Sonbon 
werben ben Eintritt nicht feften, weil wir ju bicfer3eit noct) 9?act^t 
haben. Slbcr wenn bie <5onnc gegen fed)e Uf)r aufgeben wirb, 
werten wir tie kernte beinahe in ter 9ftitte ter Sonncnfdicibc 
erbltcfen. Die Bewohner von Norwegen aber, für weldie bie 
€onnc, wenn ee in Sonbon jwei Uf)r ift, febon aufgegangen fein 
wirb, tiefe werben ben (Eintritt unb fonach bie ganje Dauer ber 
Grfcbcinung feben." . . . 

,,3d) empfehle tiefe "il)ietl)ote auf tae Dringenbfte allen 
2lftronomcn, weld)e ©elegenfyeit haben follten, biefe Dinge $u 
einer 3t\t 31t beobachten, wenn id) febon tobt bin. Üflögen fte 
tiefee meince Üiatbee eingetenf fein unb ftd) recht fleißig unb mit 
aller ihrer Äraft auf tiefe wichtigen Beobachtungen verlegen, wo* 
gu ich ihnen beglich wfmfchc, §uerft tag fte nicht bureb ungunftige 
SBitterung bee erfebnten SInblicfe beraubt werben, unb bann, bafj 
fte, wenn fte bie wahre ©röfjc unfern Planetenbahnen mit mebr 
©enauigfeit beftimmt haben , baraue unfterblidien Dfubm unt 
(*hvc fchopfen mögen." 

fallet? ftarb 1742. Der Durchgang ber Venne bureb tie 
€onnenfcbeibe 1761 trat ein unb bie Slftronomcn waren in $c* 
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rettfdjaft. Die damaligen Beobachtungen fönnen inbeffen gewifTer* 
maßen nur M Vorübungen $u bem am 3. 3uni 1769 erfolgten 
nächften Durchgänge ber 93enuS betrautet werben. Die Durch* 
gange ber Benuö t»or ber ©onncnfcrjeibe h«ben bad (Sigenthüm* 
liehe, bajj beren $wei in acht3ar)ren aufeinanber folgen, baß bann 
aber über Rimbert 3ah*e »ergeben, e^c wieberum $wei ad>t 3af)re 
auäeinanber liegenbe eintreten. Der je&t nächfte Durchgang er* 
folgt im 3afyre 1874, ber folgenbe 1882, unb bann tritt ba$(£r* 
cignip crft wieber im 3af)re 2004 ein. 

Die Slftronomen wußten 17G9 bie Regierungen für bie wia> 
tige $lngclfgenf)eit $u intcreffiren. SJcitglieber ber Slfabemie ber 
2Biffenfchaftcn in Sonbon gingen nach Rorbamerifa, Ctafyaiti 
unt> s JJ?abra$ inDftinbicn. granjoftfcheSlftronomen würben nach 
Kalifornien, nach St. Domingo unb ebenfalls nach Oftinbien ge* 
fd)icft. 3n Rutjlanb würben burcr) bie tfaifcrin Katharina bie 
Littel bewilligt, um bie nötigen 3nftrumente r)erbei 311 fehaffen 
unb BcobachtungSftationen an t?erfcf)icbenen fünften ceö Reiches 
nt errichten, ©chwebifcfje Beobachter ftanben auf tr)ren Soften 
unb auf ben ftationären (Sternwarten war man nict)t minber in 
Xt)ätigfeit. Da6 Beobachtungsmaterial fiel reichlich aus unb 
fanb mehrere Berechner ; bie ausgezeichnetere biefer umjianblichen 
Sirbetten lieferte jebocf) erft 1825 ber Berliner Slftronom (Sncfe 
in einem aus $wci Bänben beftehcnben SEBerfe: „Die (Sntfer* 
n u n g b e r 6 0 n n e. n Rad) Qr n cf e ' S Rechnung beträgt bie tya* 
rallare ber 6onne 8V2 See. unb banach berechnet ftch bie Grntfer* 
nung berfelben auf 20682000 geogr. teilen, »otl benen 15 auf 
einen ©rab beS SlequatorS gehen, mit einer Unficherbeit von etwa 
90000 teilen. 
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(Seit 1825 galt bieS Sefultat mit 9*e*t a(* baö genauefte. 
Slnberä ftef>t eö jefct 40 3ar)re fpäter. 

QBären @rbe unb SWonb nur it>rem gegenfeitigen ßinfluffe unter* 
worfen, fo würbe ber 9ttonb um bie ftillftefjenbe (Srbe eine 8atyn 
einer (Sllipfe, in beren einem SBrennpunfte bie @rbe it)re (Stelle f^tte, 
befeuerten *). Da bie @rbe niety fiill fiefjt unb fte ben Üttonb 
auf ifyrer 3?eife um bie (Sonne mit ftet) gietyt, fo entfielt buret) 
tiefe boppelte Bewegung ber 33af)n beö s )J?onbe£ um bie 
Sonne eine grojje Spiral- ober Schlangenlinie, weldje ungefähr 
in ber üflitte if)rer Sßinbungen von ber@rbbalm gefdmitten wirb. 
9Kan fann biefe SRonbbafjn mit einer in 12 bis 13 2Binbungen 
jufammengefcf;lungenen Schnur vergleichen , beren knoten ober 
SSinbungen aber, weil fte mit ber jährlichen Schnur fein gemein? 
ferjaftlictjeö 9J?ajj Ijaben , felbft nach vielen taufenb 3ar)ren nict)t 
wieber auf biefelbe (Stelle fallen. 9cun ift ber !D?onb aber ebenfo 
wie bie (Srbe bem (Stnfluffe ber (Sonne unterworfen unb feine @nt* 
ernung von ber (Srbe fcfjwanft fo fer)r, bafj fein §albmeffer unter 
14 Minuten 41 ©ecunben bie 16 Wn. 45 See. von ber @rte 
au$ gefef)en weehfelt, alfo auch bie Entfernung $wifchen 48043 
unb 51832 teilen frhwanft, 

Die Berechnung be$ SKonblaufe« ift, wie fcfyon au$ biefen 



•) 9Wan jiefje burefy jmei (Stellen eine* ^apierblatte« einen 3n>irnfaben, 
fnüpfe if>n lofe jufammen unb fü^re tfcn nun burd? eine JBleijtiffcfptfrf gekannt 
auf bem Rapiere berum. $ie 93lcifitftfpt^c betreibt gerbet eine (SUipfe unb 
jeber ber beiben fünfte , in benen ber gaben fej* ifl , Ijeifjt ein Srennt-unf t. 
£a« eigentümliche biefer Sinie ift, ba& bie Slbflänbe eine« jeben fünfte« ber 
Sinie »en ben beiben Srennpunften jiet« biefelbe Summe geben. 



Digitized by Google 



32 

wenigen eingaben crftcr)tlich fein wirb, eine äujjerft fdjwierige. 
$ann man alle Crinfliiff^ m Rechnung nennen unb ftimmt bann 
baä Ofcfultat ber Berechnung mit ber Beobachtung überein, fo 
würbe bi.ee ein Beweis bafür fein , bafj man bie (Sinflüffc rid)tig 
in flnfafc gebracht hat. 9hm t)at aber 1854 Raufen, Director 
ber «Sternwarte Seeberg bei ®otr)a , auö feinen 9ted)nungen , bie 
Tier) namentlich auf Beobachtungen be$ SJconbcS auf ben Stern* 
warten 51t Dorpat in föujjlanb unb 311 ©reenwief) in (Englanb 
ftüfcten, gefunben, bafj Bcobadjtung unb Rechnung nur bann be« 
friebigenb ftimmen , wenn er bie (Entfernung ber Sonne oon ber 
(Erbe etwa V30 Mwx annimmt, als nad) (Surfe' 6 Berechnung 
feiger für richtig gehalten worben ift. Sllfo fcheint ($ncfe'6 
Oiefulrat nicht rid)tig gu fein, ober Raufen h^t einen gehler be< 
gangen. Die Sache erregte bei ben Slftronomen gered)teö 2luf* 
fehen. (Eine Prüfung war notf)wenbig unb ber englifche 2lfiro* 
nomSlirr/, ber fid) biefer unterzog , erflärte ftd) 1859 beifiim* 
menb für Raufen. Balb aber follten noch tion anberer (Seite 
her 3uftimmungen erfolgen, bie um fo gewichtiger waren, als 
ijanj t>erfchiebene 2Bege 51t bemfclben 3Mc führten. 

9Jconb unb @rbc bewegen ftd) , wie wir gefeljen haben , in* 
nig serbunben um bie Sonne. 9J?an fann beice gewiffermafkn 
al6 einen tforper anfehen unb bie Bewegung beiber um bie Sonne 
auf bie Bewegung tyrefl gemeinfchaftlidjen Sdnvcrpunftcä um 
bie Sonne jurürfführen. 9?eben biefer fortfd)reitenben Bewegung 
bcSSdjwcrpunftcS befd)rcibcn bann aber fowohl bic@rbe als aueb 
ber 9J?onb in einem 9?onate Bahnen um ben Schwerpunft. 2£o 
liegt aber ber Sdjwerpunft ? 

Da bie Stafft ber @rbe bie be$ SRonteS bebeutenb über* 
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trifft, fo liegt ber Sdjwerpunft beiber nidjt blod jener nafjer, fort* 
bern er fällt fogarnocfyin ba$ Snnere ber (Srbfugelj unb $war, wie 
ftd) ergeben r)at, nocr) etwa 290 Reifen unter bie @rboberfläd)c 
ober, ba ber (Srbrjalbmeffer etwa 850 teilen betragt, nocr) 560 
leiten von bem 9)?ittelpunfte ber @rbe fcitwärtS in ber Sftcrmmg 
• nact) bemüJionbe $u. DcrSJtonb befcf)reibtnunum biefen Schwer* 
punft in jebem Monate eine 53a^n von etwa 50000 teilen 
§a(bmeffer, bie (Srbc mit ifyrem 9)Jittelpunfte hingegen eine fo!d>e 
von nur etwa 560 leiten. 

Die 33ar)n beä 9)?onbe8 ift gegen bie (Sdiptif , b. f). gegen 
bie 93afm ber @rbe um bie Sonne geneigt, golgftcft befinbet f!d> 
ber SKonb wäfjrcnb ber einen «£>alfte feinet monatlichen Umlaufs 
auf ber einen unb wär)renb ber anberen £ä(fte auf ber anberen 
Seite ber (Scliptif. Daffelbe mufj nun auef) mit bem Littel* 
punfte ber ($rbe ber galt fein, ba ber gcmeinfcr)aftlicr)e Schwer* 
punft ber @rbe unb beS 9Jconbe$ in ber (Scliptif blnbt, unb jwar 
muß berfelbe ftcf) ftet6 auf ber Seite ber ßcliptif befmben , auf 
melier ber <Dionb ntc^t ftef)t. Dura) biefe, wenn aucr) fleine, 
monatliche ^Bewegung ber (Srbe wirb eine fdjembare ^Bewegung 
ber Sonne bebingt, eine 2lrt Scr)wanfen berfelbcn , welches ftd> 
barin funb giebt, tafs ber Sonnenmtttelpunft nicfyt genau bie 
(£cliptif inncl)ält, fonbern im Saufe eines Donata balb etwas 
nad? ber einen, balb etwas nad) ber anberen Seite gerütft ifi unb 
$war ftetä nad) ber Seite r)in , auf welcher ber Wlont ■ gerabe 
flefjt 

Der (Sntbecfer be$ Planeten Neptun , ber berühmte franjo* 
ftfdje Slftronom Seoerrier fanb nun au$ Sonnenbcobacfctun* 
gen, bie auf ben Sternwarten $u tfönig^berg in ^reufjen, $u 

3 



Digitized by Google 



©reenwid) inEnglanb unb $u*ßari$angefielItworben waren, ba§ 
bie Abweichung bie auf einen ©infel von 6VaSec. fleigt. 2Birb 
nun biefc Slbweichung wirflich burd) bie angegebene monatliche 
Bewegung ber Erce veranlaßt, fo heißt bieS nichts SlnbereS, als 
eine DrtSveranberung teS ErbmittelpunfteS um 560 teilen über 
ober unter bie Ecliptif bringt eine fcheinbarc ^erfd^tebuug beS 
6onnenmittelpunfteS unter ober über bie Ecliptif um einen «EBtn* 
fei von 6 1 /« €ec. tyroot , unb bieS r)eift bann nid)tä 2InbcreS, 
als baß von bem €onnenmittelpunftc auS eine Strerfe von 560 
teilen unter einem ÜBinfel von 6 l / 2 (See. erfcfjeint. SDIe ftch 
hierauf grünbenbe Rechnung ergiebt nun eine Heinere Entfernung 
ber (Sonne von ber drbe, als Ende gefunben h«ttc, unb legt 
man bie genaueren 3a\)kt\ über bie Sage ber Erbe unb beS SWon« 
beS $u ©runbc, fo (teilt ftch, wie bei £anfen, rK™uS, bajj 
bie wahre Entfernung ber Sonne etwa Vm feiner ift. 

Severrier fam inbeffen auf noch einem anberen 5Begc 51t 
einem gleichen Äefultate, nämlich burd) bie SScredmungcn tcr 
Störungen, welche bie Planeten 3J?arS unb $enu$ burch bie 
Erbe erleiben. 2Bel<h ein9J?eifter Severrier in ben fogenannten 
(StörungSrccbnungen ift, h at berfelbe bei ber Entbctfung bcS 
planeren Neptun erwiefen , unb nun fanb er ftd; wieber burch ein 
herrliches 9fefultat belohnt. 

2Öäre nur bie (Sonne unb ein planet vorhanben, fo würtc 
in golge ber gegenfeitigen 2lngiel)ung bie SBarm beS Planeten um 
bie Sonne eine genaue EÜipfe fein. ES ftnb aber nod) anfccrc 
Planeten vorhanben unb tiefe flct)en nicht nur $u ber Sonne in 
einem gegenfeitigen 2ln$ichungSverhältniffc, fonbern würfen aud) 
auf einanber ein. golge bavon ift, bajj bie elliptifdie 93afm, 
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welche ein planet unter bem atieinigen Grinfluffe ber Sonne be* 
f ebreiben würbe, buref) ben Einfluß ber anberen planeren eine 
Slbanbcrung erleibet, b. h- baß ber planet in feinem ibeetlen Saufe 
geftort n>ieb. 

211$ Setmrier ben ftörenben Einfluß ber Erbe auf bie Barmen 
be$9)iarä unb ber 5knu6 berechnete, fanber, baß Beobachtung unb 
Rechnung nur bann jtimmten, wenn er ber Erbe eineftärfereSlnjic* 
hung jufetrieb, ald man btätyx bei it)r annahm. Run ift eS aber nicht 
wahrfd)ctalid)/ baß man über bie $ln$iehung$fraft ber Erbe in einem 
fo auffalienben 3rrthuine begriffen fein follte, ba man biefe auf 
mannigfache Sffieife feft^uftcüen gewußt hat. ES mußte bie Urfac^e 
an etwas Ruberem liegen, unb eö fragte ftd) nun: woran? 

£ie2ln$ier;ung$fraft ber Erbe wirb nach ber Sln^iehungSfraft 
$emefTen, welche bie Sonne ausübt. 2>a bie erftere als feftfiel)enb 
angenommen werben fann, fo mußte alfo wof)l ein 3rrtr)um in 
ter Maßeinheit , b. h» in * fr Sln^ieljung^fraft ber Sonne ju 
©runbc liegen , unb e$ war alfo nict)t jene, fonbern biefe 31t än- 
bern. Run ift aber bie SBirfung ber 2ln$ier)ungefraft ber Sonne 
iiucr) abhängig von ihrer Entfernung unb Sctmrier fonnte ba* 
l)cr fließen , baß bie feinen Rechnungen $u ©runbe liegenbe 
Entfernung ber Sonne t?on ber Erbe nicht richtig fein bürfte. 
(Sine üßerminberung ber Sonnenentfernung um Vso be3 bieder 
angenommenen Betraget brachte bie Rechnungen , welche er an* 
geftellt hatte, mit ben Beobachtungen jur Uebereinftimmung unb 
fo ^atte 2et>errier auf jwei serfchiebenen 2Begen ba$ $attftn'« 
fche Refultat erhalten. 

Dieä war bie Sachlage im 3ahre 1862. 3m Anfange ber 
3weiten £älfte biefeS 3af)re$ trat eine (Stellung bed 3Ward \wx 

3* 
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Sonne unb $u bcr Gnrbe ein, welche 90113 befonberd geeignet war, 
bie Wetfjobe $ur SBefHmmung ber Sonnenentfemung nocfcmald 
anjuwenben, welche, wie bereit erwähnt worben ift, (5a ff int 
mit£ilfe von 9itd)erd Wardbeobad)tungen »om 3afyre 1671 $ur 
2ludfüf)rung gebracht hatte. 

£>ad ($igent^ümlicf)e tiefer WardfteHung beftanb furg in 
golgenbem. Grrbe imb Ward betreiben um bie (Sonne 3iemlid) 
in berfelben (Sbene liegenbe (Sflipfen, t?on benen jene bie Heinere 
iß. 3)ie Umlauföjeiten beiber Planeten itnb berartig, baf* nach 
je 780 Sagen bie (£rbe ^wifefeen Ward unb (Sonne ftcf>t , fo wie 
bei jebem SSoflmonbe bie @rbe ftd> jwifchenWonb unb Sonne be* 
finbet. Ward ger)t bann auf, wenn bie (Sonne untergeht, unb 
unter, wenn biefe aufgebt, fo baf* er wäfyrenb ber ganzen SRadrt 
ftcr)tbar ift. 3)ad <5tgentJ>üintic^e ber Wardfteflung im Satjre 
1862 beftanb inbeffen ntefet hierin allein, ba nach Verlauf »on 
etwad über jwei 3ar)ren biefe Stellung immer wieber eintritt unb 
otfo bied nid)td Ungewöbnliched ift; fonbem bie @rbe befanb ftd) 
3U gleicher Stit in ber Sonnenferne unb ber Ward in ber Son* 
nennätje, fo bafj fid) beibe Planeten fonafje, nämlich etwa 7 
WiÜionen Weilen , ftanben , wie fte einanber nur irgenb nahe 
fominen tonnen, währenb bei berfelben (Stellung, wenn jeboer) bie 
@rbe in ber (Sonnennähe unb ber Ward in ber Sonnenferne (ich 
befinbet , bie Entfernung beiber Planeten t>on einanber bid über 
bad doppelte ber obigen Eingabe anwarfen fann. 

2)iefe grofk Stornierung bed Ward an bie (Srbe war ein 
t>orI)erberecr)neted, aber mit (Sefjnfudjt t>on ben Slftronomen er* 
warteted (Sreignif? unb ift emftg benufct worben. X>te gar)Ireid;en 
^Beobachtungen auf ben Sternwarten aller Erbteile haben an 
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20 i n n e cf c in $ulfoma bereite einen Berechner gefunben unb 
ergeben , bafj ber 5ftar6 nicht fo weit entfernt gewefen ift, als 
nach ben Berechnungen unter ben bisherigen Slnna^men über bic 
(Sonncncntfernung hätte ber galt fein foflen. 8omit ftellen auch 
tiefe Beobachtungen ber SJfarSparaüare ein ^cfultat faxau*, 
welches bem von <£>anfe n juerft auSgefpiochenen günftig ift. 

(5ine aftronomifche grage, wie bie ber Sonnenferne, auf 
anberem als aftronomifcr)ein 2ßege löfen $u fönnen , fcheint faum 
möglich. Dennoch ift aud) bieS gelungen unb $war burd) ein 
pf)9ftfalifd)e$ @rpertment, ndmlict) burd) bie9)?effung ber 2ict)tge* 
fehwinbigfeit in bem $aume eines 3^ ,nm <T^. Um wrftänblicr) 511 
werben, muffen wir inbeffen etwas weiter ausholen. 

Die ©efchtvinbigfeit beS €chalIeS fann man baburch ermit* 
teln, bafj man jwei 6tanbpunfte wählt, bie fowrft auS einanber 
liegen, baß man ben Änafl einer an ber einen loSgefchoffenen tfa* 
none mehrere 6ecunben fpater hört, als man ben beim Slbfeuern 
auftretenben Bli& ficht. Die Entfernung beiber €tanbpunfte bi* 
t>ibirt burch bie 21n$ar)l ber beobachteten (Eeeunben, giebt ben 
2Beg, welchen ber (Schall in einer (Eecunbe $uritcfgclegt hat. @S 
betragt biefer etwa 1080 preufj. gu§. Durch ähnliche Berfuche 
511 beftimmen , welche 3eit baS Sicht gebraucht um von einem 
fünfte 5U einem entfernten 311 gelangen , wollte nicht glucfen. 
Der 3ufaü löfU jebod) baS MttyH. 

Ol aud (Olaf) Börner, ein Däne, befebäftigte ftch 1675 
unb 1676 311 :ßariS mit ber Beobad)tung ber 3upitcrSmonbc. 
Der bem 3upitcr am nächften ftefjcnbe ber 4 9ttonbe t)at nur eine 
Umlaufet oon 42 Stunden 28 9Jfm. 35 See. unb erleibet bei 
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jebem Umlaufe eine Srrftitftetung. Es fiel mm Horner auf, 
baß bei größer roerbenber Entfernung ber Erbe von bem 3upiter bie 
SBerfmfterung biefeS Trabanten fpäter aufhörte, unb bei Heiner 
roerbenber Entfernung bicfelbe früher begann, als eS bie Kotaus* 
bcrecfmung auS ber vorbergetjenben $erftnfterung verlangte, 
Horner fanb ben ®runb barin, baß baS £icr;t eine ®efcr)rmnbig> 
feit bellet, b. r). 3 ei * gebraust, um eine gevoiffe Strecfe ju buraV 
laufen unb bcftimmte biefe ©cfdmMnbigfeit auf über 40000 
teilen in einer Secunbe. 

3n ber Oppofition bcS 3upiter, wo bie Erbe $wifcben ber 
Sonne unb bem 3upiter mefjr ober weniger in gerabcrSinic ftefyt, 
bleibt bie Entfernung ber Erbe von bem 3»piter eine 3cit(ang 
biefelbe unb bie 3nt von einem Austritte tc6 WonbeS auS bem 
Debatten beS 3upiter bis $um näcbftcn bleibt gleicr) ber Umlaufs* 
$cit, ba ftd) bie Erbe mit bem 3uvitcr $iemlic$ in berfelben ^iav 
tung bewegt. 3n bem nad) ber Oppofition folgenben Duabrantm 
entfernt ftcr) bie Erbe faß grablinig von bem Jupiter unb in bem 
entgegengetreten, ber Oppofition vorf)erger)enben Ouabrantrn 
nähert jict) biefelbc bem 3upiter in gleicher 3Beife. ©eun nun bie 
^Beobachtung $cigt, baß bei auf einanber folgenben 93erfmfterungen 
im erften gallo ber SluStritt beS Trabanten auS bem Debatten 
beS 3upitcr 14 <8ccunben fpäter, im jrociten ber Eintritt in ben 
Statten 14 Secunben früher erfolgt, unb bieS barin feinen 
©runb t)at, baß baS Sidn mehr ütit gebraucht, um im erften 
gaüe bie vergrößerte Entfernung bis mr Erbe $u burcnlauren, 
im ^weiten weniger für bie verfügte Entfernung, bie Erbe aber 
in einer 6ecunbe 3 98 / I00 teilen, a(fo in ber UmlaufSjeit beS 
Trabanten 608601 */io teilen jurücflegt, fo braucht ba« Sidjt 
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14 Seeunben um tiefe 608601V IO teilen gu burd)laufen unb 
f>at alfo eine ©efdjwinbigfeit Mtl 43471«/« 3Kettcn. 

5Bad Horner nur vermutet ^atte, fanb 1727 burcr; ben 
cnglifc^cn Slftronom Shablei; SBeftätigung unb fomit war ent* 
fcijieben, bafj ba$ £id)t in ber $r)at fyit gebraust, um ftd) ttoit 
einem fünfte $u einem entfernteren fortzupflanzen, gür irbifefce 
(Entfernungen iftjeboef; bie barauftferwenbeteßeit unmejjbarflcin. 
Die (Sntbetfung SBrable^ö, welche bie 93eftätigung lieferte, war 
bte fogenannte Aberration be$ Sickte*. 

Sßirb ein ftillftefjenbeS Schiff t)on einer anonenfugei burcf)= 
bot>rt , welche fenfredjt auf bie eine ©eite trifft, fo liegen bie 
Södjer ber beiben (Seiten in einer Sinie, n>elcf>e auf beiten Seiten* 
fldcrjen fenfreefyt fierjt. 3ft ba$ 6er;iff in Bewegung unb wirb e$ 
in berfelben 3ßeife t)on ber tfugel getroffen, fo ift bie Sage ber 
beiben ßöerjer nid)t mefyr bie eben angegebene, fonbern bie zweite 
glädje wirb weiter nad) hinten getroffen unb jwar um fottiel, als 
ba$ Schiff in tcr 3^t/ welcfje bie Äugel gebraust l)at ben ÜRaum 
jwifer)en beiben glasen $u bur abfliegen, »orwärtS gegangen ift. 
Ober ftfct man in einem ftilljtefyenben (Sifenbar)nwagen unb reg* 
net e$ bei 2BinbftiÜe, fo ftefyt man am SBagcnfenfter bie Stegen* 
tropfen lot£)rea)t, nämlid) parallel ben lotfyreerjten genfterfanten, 
herabfallen. iTommt ber SBagen in Bewegung, fo fallen bie 
tropfen auf ber unteren genfterfaute mer)r nacr) Ritten, mefyr in 
ber (Diagonale beägenfterS, nämlid) um fot>iel inet)r nad) hinten 
al$ ber Söagen in ber3eit ttorwärtS gegangen ijt, bie ber Kröpfen 
braudjt um burd) bie £ör)e bed genfterd ju fallen. 2BoÜtc 
man im erften 53eifpiele bie Jftigel unb im ^weiten ben Stegen* 
tropfen burd) einSiobr gefjen laffen, fo müfjte offenbar ba$ !Ror)r 
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eine fdjräge Sage erhalten, welche t>on ber ©efdjwinbigfeit ber 
Äugel unb be6 Schiffet, cbenfo von ber ©cfcbwinbigfcit bcS fal* 
Ienben Regentropfens unb beö SBagenS abhängig ifh Die ßrbe 
fönnen wir mit bem (Sifcnbahnwagen unb ba$ Sict)t mit bem9ie* 
gentropfen vergleichen. Dcnfen wirunS ba£ Sicht eined Stemel 
ber drbe fo nat)e gefommen, bafj eä noch eine Sccunte brauchen 
würbe, ef)c e$ auf berfelben anfommr, fo wirb eS nicht auf bie 
Stelle ber @rbe treffen, auf welche eS gerietet ijt, fonbern um 
fooiel rücfmärtS, als bie @rbe in einer Sccunbe auf ir)rer 33ar)n 
vorwärts gel)t, unb ein $ernror)r, burch welches baS Sicht gehen 
foll, müßte an ber festeren Stelle eine fchräge Sage erhalten, 
welche burcr) bie ©efchwinbigfeit bcS Std>td unb ber (£rbe bebingt 
wirb. DieS ift bie <5rfd)eimmg ber Aberration beS SichteS, welche 
flcr) baburct) offenbart, bafj ber burct) ein gernrohr beobachtete 
girftem eine fleine OrtSveränberung erleibet, SBürbc man einen 
girftem beobachten, welcher in ber (Scliptif, alfo in ber (Sbene 
ber (£rbbaf)n, ftebt, fo würbe biefer im Verlaufe eincS %af)Tt$ 
eine 5krfct)tebung in ber (Scliptif erfahren. Stänbe ber Stern 
fenfrecht über ber Sftitte ber ßrbbahn, fo würbe berfelbe in ber* 
felbcn3eit eine fleine, oon einem Greife nicht merflich verfd)iebene 
(Sllipfe um feinen wahren Drt befchreiben. Stanbe ber Stern 
jwifchen ben beiben vorher angeommenen Stcüen, fo würbe bic 
DriSveränbcrung beS Stemel umfomehr bie gönn einer flehten 
langgezogenen dflipfe annehmen, je naher ber Stern ber (Scliptif 
ftcht. Der Stern würbe in jebem gaüe ein fleineS Slbbilb ber 
@rbbar)n ju burchlaufen fcheinen, wie folche von bem Sterne au* 
gefefjen ftd> barftellen ober projiciren würbe. Die 2krfcf)icbung 
bcS Sternes in ber (Scliptif betragt nach St ruve 20** 5l /ioooo 
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<5ec. unb nach $eterd 20 503 /iooo See. na(^ bcr einen unb nach 
ber nnberen Seite unb fo groß erfdjeint audi) ber £albmeffer be6 
ifreifeä, welchen ein fenfrecr)t über ber üftitte bcr(Ecliptif ftefyenber 
Stern 311 burcr;wanbem fchetnt. 

9?un i(t flar, baf* bie Diichtung eines gernrohreS, burd) 
welches man einen girftern fer)en will, gegen bie *Kid)tung beö 
2id)te$ unter einem SBinfel oon ben angegebenen Secunben flehen 
muß, unb fomit erhalt man ein rechtroinfeligeä 2)reiecf, beflen eine 
Seite bie ©efdjroinbigfeit be$ Sichtet, beffen anbere bie ©efchroin* 
bigfeit ber (Erbe ift, voährenb ber SBinfel, welcher ber (enteren 
Seite gegenüber liegt, jene ©roge hat. tfennt man bie ©efchwin* 
bigfeit ber (Erbe in it>rer 33at)n, fo lagt fid? barauS bie ©efchroin* 
tigfeit beS £id)te£ berechnen. Struoe nar)m bie (Encfe'fche 2ln= 
$abe über bie (Entfernung ber Sonne t»on ber (Erbe al6 richtig an, 
berechnete au$ ber Umlaufet ber (Erbe ifjre ©efchroinbigfeit 
{■©eg in einer Secunbe) unb fanb bie ©efchroinbigfeit beö Sickte« 
41549 geogr. teilen gu 7419 Wetcr. $iefe2lngabe galt bifytt 
M bie genauere. 

(Eä leuchtet inbeffen ein, bafj, wenn man bie ©efchroinbigfeit 
M Sic^ted fennt, au$ jenem Dreierfe fid) bie ©efdjroinbigfeit ber 
(Erbe in ifyrer S3ar)n wirb berechnen lajfen. ©elänge eö nun auf 
einem anbeten Üöege al$ buret) aftronomifche Beobachtungen, 
g.93. burd) ein pfn;ftfalifd)eö (Erperiment, bie ©efchroinbigfeit bc6 
Sichtee gu ermitteln, fo roüfite man ben ©eg, welchen bie (Erbe in 
einer Seeunbe auf it)rer Bahn gurücflegt. $a man bie gange 
Umlaufögeit ber (Erbe um bie Sonne fennt, fo erführe manbarauS 
bie ©röjje ber gangen (Erbbafyn, unb auö brr ©röjje ber (Erbbal)n 
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fönnte man wieber bie (Entfernung ber Sonne oon ber Erbe, 
nämlich ben £albmeffer ber Erbbahn beregnen. 

Somit hätten mir ben ®ang angegeben, welcher genommen 
werben müßte, um bur* ein phtyfttalifched Erpertment bie grage 
über bie Sonnenferne $u entleiben. Die Sct)wierigfeit eines 
folgen (SrperimentcS leuchtet bei ber großen ©efchwinbigfeit be£ 
Sichte* ein. Den 2£eg von einer Sfleile 311 burchlaufcn, braucht 
ja ba$ Siebt nur V/41549 einer Secunbe ßdt ! Dennoch ift eä ge* 
lungen ba« Erpcriment 311 Staube $u bringen unb $war gebührt 
bie @^re bem franjojtfrtjen 9?aturforfd)cr gaucault. 

bereite 1819 r)atte ber franjöfifche «ß^ftfer gi^eau bureb 
einen fmnreict)en Apparat bie ©efebwinbigfeit bc6 SicrjtcS au* 
Beobachtungen, benen nur eine Entfernung von 8633 Detern 
= 26575 par.guß $u©runbe lag, gemeffen. DaS ^rineip, von 
welchem er ausging, war im Slllgcmcinen folgenbcä. 

5Bcnn eine Scheibe nact) 2(rt ber gebahnten 9?äber am Um* 
fange in gleichgroße, abwecbfclnboofleunbauSgcfcbnittene, Stücfe 
geseilt ift unb ftcb in ihrer Ebene um ben 9)?ittclpunft ihrer gl* 
gur mit großer ©cfct)winbigfeit brer)t, fo ift bie 3eit, wär)renb 
welcher ein folcber 3ab" ober ein folcber 3wifcbenraum t>or einem 
beftimmten fünfte vorbeigeht, feJ)r furj. SDJan fann e$ bahin 
bringen, baß biefe 3nt nur V10000 ober gar nur V100000 Secunbe 
betragt, ein 3eitthet(cben, in welkem ba$ Siebt bei 40000 teilen 
®efct)n)inbigfett im erften gaüe 4 teilen, im anbern nur */ip 
teilen juriieffegt. ©cf>t nun burch bie2lbtr)eilungen einer folgen 
rotirenben Sct)eibe einSichtftrar)l bmbureb, ber nach feinem Durch* 
gange mittelfr eined entfernten Spiegel reflectirt unb jur Scheibe 
juritcfgefanbt wirb, fo wirb er bei feiner $ucffer)r $ur Scheibe je 
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nach ber föotationSgefchwinbigfeit berfelben entroeber einen 3<*h n 
ober eine Surfe treffen, fo baf er alfo je nad) ben Uinftänben ent* 
weber burd) einen 3«h n aufgehalten obcrburct) eine Surfe binturcr) 
gehen wirb. 

gijeau fteüte nad) biefem principe $mei gernrör)re auf, 
ba£ eine im Söclvebere eines 31t SureöncS gelegenen §aufe$, ba£ 
anbere auf ber £ör)e M Montmartre in ber oben angegebenen 
Entfernung. Die gernröbre waren genau fo gcftellt, bafj man 
ba$ gabenfreuj beS einen im SBrennpunfte beS anbern fat). 3n 
bem einen gernror)re ifi unter einem SBinfel von 45 ®rab gegen 
bie 8re beffelben ein burchftd)tige$®lag $wifrtcn bem Slugenglafe 
(Ocularglafe) beS gernror)re6 unb bem SBrennpunfte bc6 bem 
beobachteten ®egenftanbe gugemenbeten gcmrobrglafe« (Objecto* 
g(a$) angebracht, um baä Sicht einer feitwärtS ftehenben Sampe 
ober ber (Sonne aufzufangen unb nach bem 53rennpunfte concen- 
trirt binflUWerfen. DeSr)^ geht ba$ Sicht burd) eine feitlid) an 
bem 9tor)rc angebrachte ßonoerlinfe. Daä im 53rennpunfte beS 
Objecto« concentrirte Sicht geht ber 2lre parallel ju bem anberen 
gernrol)re, wirb alfo bort in bem 93rcnnpunfte be£ ^weiten gern* 
robrcS Concentrin. £ier befmbet ftd) ein ^lanfpiegel, von welchem 
ba$ Sicht auf bemfelben Sßege $u bem erften gemrobre reflectirt 
wirb, wo e£ ftd) in bem sörennpunfte bee Dbjectioö vereinigt 
unb burch baS burd)ftd)tige®la$ hinburd) betrachtet werben fann. 
2In ber ber Sicbtquclle gcgenüberliegenben Seite be$ erften gern* 
robreS ift nun eine Oeffnung, bureb welche ber iRanb be$ oben 
angegebenen geahnten 9?abe$ fo in baö 3nnere M gernrohre-5 
hineinragt, bat? ber gebahnte *Ranb gerabe burd) ben SBrennpunft 
be$ Objectw* gebt. Da« 9lab hatte 720 3äfme unb bei 12«/ l0 
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Umläufen in einer <5ecunbe trat bie erfte SBerfinfterung ein ; bei 
boppeft** ®efcr)winbigfeit erglänzte ber $unft aufä SReue; bei 
breifaeijer ©efdnvinbigfeit entfianb eine gweite 53erfmfterung ; 
bei vierfacher erglängte ber $unft abermals u. f. f. 

Da bie breite jebed 3 l ^«f d unb jeber Sürfe , / 1440 öon bem 
Umfange beS $abe8 beträgt, fo bauert e$ bei 12 8 /io Umläufen 
in einer (Secunbe l l u *o-n% 0 = Vi8i44 Secunbe, bie eine Surfe 
ben SBrennpunft pafftrt ; bad Sid)t, weldjeS buret) biefe Surfe gef)t, 
fommt aber gerabe vom anberen gemrofyre aurürf, wäfyrenb ein 
3ar)n im SBrennpunfte iftj folglid) bat ba$ £id)t in Vism Se* 
cunbe ben 2ßeg oon 2 9RaI 8633 Detern gurürfgelegt. $ie ®e- 
fcfywinbigfeit beS Sickte* ergiebt ftd) mithin = 17266 SRa! 
18144 = 313285304 TOeter ober 42221 geogr. teilen $u 
7420 Detern. 2lu$ 28 93eobacr;tungen ehielt gi^eau im SMitfcl 
42506 teilen. 

9iad)bem bie* (**p.eriment geglürft war, fteüte gigeau im 
herein mit 2. IBreguet 2krfud)e äfmlicrjer 2lrt an über bie 
®efcrm>inbigfeit be$ Sid)te£ in ber Suft unb im SBafjer. Q$ lie- 
gen biefe für bie Sefjreoom Sickte entfebeibenb geworbenen Sßerfucfye 
unferein ©egenftanbe fern, unb bafyer erwähnen wir nur, bafj 
babei ftatt be$ geinten Üiabeä ein Spiegel gurSBerwcnbung fam, 
ber mit ungemeiner ©efcfywinbigfeit rotirte, wie ber ©nglänber 
2ß t) e a t (t o n e guerft einen folgen benufct fyatte, um bie ©efctywin* 
bigfeit ber (Slectricität in einem ßupferbrafyte, bie nod) großer als 
bie be$ Sicktes ift, ju meffen. Scr)on 1840 fyatte Slrago ben ftd) 
bre^enben ©piegel gu berartigen SBerfucfyen benüfcen woHen, aber 
or)ne ein günftigeä SRefultat gu erzielen. 

3n neuefter 3cit l)at nun gaucault Die $erfud?e wieber 
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aufgenommen unb bie 9fleffungen mit einer geinr)eit ausgeführt, 
n>e(cr)e nichts $u wünfcfjen übrig läßt, was umfo intereffc *ter ift, 
ald berfelbe nicht einmal fo großer Entfernungen, wie gi^eau 
beburfte. 

Der Apparat ift $war fcfjwer ofme 3Nch"ungen ju befcr)rei* 
ben; inbeffen wirb golgcnbeS eine 5lnfcr)auung gewähren. 

*Bor einem !9Nfroffopc befinbet ftcb ein f (einer von Sonnen« 
ftraf)len beleuchteter ©laöfpiegel mit Silberbelegung, in welkem 
äußerft feine Striche gejogen fmb, bie Vio TOtlimenter von ein* 
anber abfielen. 53eim §inburchfef)en burcr) ba$ 9J?ifroffop fter)t 
man biefe (Striche fefjr beutlich unb vermag ihre Sage mit großer 
©enauigfeit ju meffen. Drei guß von biefem mit (Strichen ver* 
fernen Spiegel befinbet ftcr) ein Heiner aufrecbtftefjenber Spiegel, 
welcher bura) ein Xriebwerf von großer ©leichmäßigfeit um eine 
verticale 2lre gebref)t werben fann. 5öir wollen 3unäd)ft annef)* 
men, baß biefer bref)bare Spiegel nicht gecremt roirb unb ftd) in 
einer Stellung befinbet, wo er ba& 2icr)t be$ Strichfpiegelä wieber* 
fpiegelt unb auf einen ir)m gegenüber fterjenbcnJpofylfpiegel wirft, 
ber in etwa $wolf guß Entfernung aufgehellt i|t. 5*on biefem 
£or)lfptegel roirb baS Sicht wieber auf einen ^oblfpiegel reflectirt, 
von biefem auf einen britten, von biefem auf einen vierten unb 
Don biefem auf einen fünften, bie in gleichgroßer Entfernung von 
etwa 12 gu& einanber gegenüber ftcr)en, fo baß baS Sid)t ber 
Diethe nach an jebem ber fünf Spiegel reflectirt wirb. Der fünfte 
Spiegel ift nun fo gepeilt, baß er baä auffallenbe Sicht roieber fo 
reflectirt, baß e$ benfelben StBcg burch fdmmtlidje Spiegel wieber 
gurücf macht unb fd)ließlicr) wieber auf ben brcf)baren Spiegel 
fallt. Steht ber brcf)bare Spiegel noeb ftill, fo wirb ba$ $urücf* 
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fefyrenbe 53ilb be$ ^Sirtc^fpiegeCd genau mit tiefem fclbft }ufam* 
mcnfaüen unb burd) baä Wifroffop n>irt man bie Striae felbft 
nur einfad) unb in ifyrer urfprünglicfyen Sage erblicfen. Sefcen 
wir ben brefybaren Spiegel in ^Bewegung, fo r)at biefer in ber 
fu^en ütit, n>elrf)e ba$ $id?t $ur Durcfowanberung ber Strecfe 
äwifcfyen allen spiegeln bin unb gurücf gebraucht, eine Heine 
SBenbung gemadjt, eä ftnbet alfo ba$ von ben Strichen auflgegam 
gene ?id?t, wenn e$ wieber $u bem bref)baren Spiegel $urüeffel)rt, 
t iefen nidjt mer)r in berfelben Stellung, wie bei bem ^Beginne ber 
SBanberung. Cte ift folglich bad t>on bem $urücfgefer;rten Sickte 
erzeugte tßilb t>erfd)oben. tfennt man nun genau bie ©efcfyroin* 
bigfeit, mit welker ber brefybare Spiegel gebrefyt würbe, unb fann 
man bie ®rö(?e ber SBerfcbiebung beö StricfybilbeS genau meffen, 
fo läßt ftd) bießfit beregnen, welche ba3£id)t gebraucht fyat, um 
bie äwifdjrn allen Spiegeln liegenbe Strecfe f)in unb aurücf ju 
burcfywanbem. 

Da* Dlefultat, weldjeS gaucault erhielt, mar eine $id)t* 
gefdjminbigfcit t>on 40145 geograpl). teilen ober t?on 298000 
Kilometern. 

Segt man biefe Sid)tgefcf)roinbigfeit $u ®runbe um baraud 
bie ©efebwinbigfeit ber (£rbe in iljrer 93alm $u berechnen, fo er* 
giebt ber Struoe'fd?e SÖertb ber Slbberration 3 9792 /iooo© un* 
fon^eter* 3 990 Vioooo teilen, wäljrenb man früher 4\' 10 !iWei* 
len annahm. Somit erhält man auef) nad) gaucaultö fmnreu 
d)em53erfucr)e einen Heineren $>ertf) für bieGibbafm unb mithin au* 
einen fleineren Slbftanb ber Sonne von ber (£rbe. Stimmt man M 
@efd)minbigfeit ber (Srbe in tyreröafm 3 9 */i 0 o teilen, fo erhalt 
man alä mittlere Sonnenfeme 19990044 teilen. 9iun ift 29 30 - 
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20682000 = 19992600 teilen, alfo ftimmt au* ba* 9lc* 
fultat gaucault'ä ^inreicbcnb mit ber Angabe von £anfen. 

Die (Sonne ift alfo, ba man auf fo vcrfchiebenen 2öegen 31t 
bemfelben 9iefultate gelangt ift, ftcher nicht mehr foroeit von ber 
@rbe entfernt, als man bisher geglaubt fyat. 9Jtcht gleichgültig 
ift aber ein folchc$*Refultat. 3mx wirb babureb in ben irbifchen 
<8erf)ältniffen feine Enterung hervorgebracht; aber e6 ift tief ein* 
greifenb in bie 2Biffenfcbaft ber Slftronomie, in welcher bie 6on* 
nenferne ber SRafjftab ift, nach welchem gemeffen wirb. Erhält 
tiefer 9flaf?ftab eine anbere Sange, fo ergeben ftch natürlich auch 
anbere 9Refultate in 93e$ug auf bie gemeffenen ©röfjen. Unb ift 
bie ßenntniß ber wahren Sänge beä 9Wafjftabe6 eine beffere ge* 
worben, fo müfien auch biefe SRefultate an ©cnauigf eit unb 3u* 
verläfßgfeit geroinnen. 21 ber auch abgefehen bavon fann bad (Sr* 
gebnifj niebt einmal bem Saicn gleichgültig fein. 5Bo ein gort* 
fchritt in ber (Srfcnntnijj beä 2Baf)ren $u begrügen ift, ba barf 
9?iemanb fehlen, um feinen 53ei fall $u fpencen. 2Ber wollte aber 
hier roohl mit bem SBeifalle jögern, aumal eä wieber ein beutfeber 
9ftann gewefen ift, Oer Den Slnftojj $ur (£rfenntm£ bed Nichtigeren 
gegeben tyat. 3ebenfaU$ foüte wcnigftenS ber gan^e ©ang ber 
mühevollen Unterfuchung 3ebermann erfüllen mit bem rechten 
üJtefpecte vor ber SBiffcnfchaft. 

Die 3al)re 1874 unb 1882 mit ben alSbann eintretenben 
SBenuäburchgängcn fmb nicht mehr fern, ^öffentlich liefern bann 
bie Beobachtungen eine S3eftätigung bc$ eben Errungenen. 
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Bei Otto Wigand in Leipzig ist erschienen und] in nllen Buchhandlungen 

zu haben : 

Physikalische Aufgaben 

nebst 

ihrer Auflösung, 

Eine Sammlung 
zum Gehrauche auf höheren Interichlsanstalten und beim Selbstunterrichte 

von 

Dr. H. Emsmann, 

Professor und Oberlehrer an der Friedrich-Wilhelms-Schule zu Stettin. 

Zweite vermehrte und verbesserte Auflage. 

Mit 79 in den Text eingedruckten Holzschnitten. 

gr. 8. 1863. 1 Thlr. 



Elemente der Physik 

zum Gebrauche für 

die oberen Classen höherer Schulen 

namentlich der 

Gymnasien, Realschulen und höheren Bürgerschulen. 

Bearbeitet 
von 

Dr. August Hugo Emsmaun 

Prof. u. Oberlehrer a. d. Realschule zu Stettin. 

Mit 1 6 1 in den Text eingedruckten Figuren und 3 Isothermkarteii. 
gr. 8. 1862. 1 Thlr. 5 Ngr. 
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